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RESUMEN

El presente trabgjo de investigacion en e aula, busca fortalecer procesos de ensefianza y
aprendizaje mediante € uso de estrategias pedagogicas y didacticas dinamicas que movilizan €
aprendizaje de los estudiantes por e estudio de las Ciencias Naturales y en especia por € estudio
de la quimica. En esta propuesta de investigacion se muestra la eficacia que tienen estrategias
como la indagacion y la experimentacion en proceso de apropiacion del concepto de cambio

guimico; desde un enfoque constructivista.

A través del disefio y la implementacion de una secuencia didactica, se orientd a los estudiantes
hacia la indagacion y experimentacion a partir de diferentes fendmenos quimicos, como la
combustion, la fermentacién y la fotosintesis, asociados con € cultivo de la cafia de azicar. Ya
gue estos hacen parte de su entorno, cultural y productivo, a partir de ahi se generala apropiacion
del concepto de cambio quimico. El trabajo muestra un disefio pedagdgico desde € paradigma del
aprendizaje significativo de Ausubel, y esta enmarcado en unaconfiguracion didacticaque permite
gue los estudiantes interactten directamente con la naturaleza molecular de las transformaciones
guimicas de la materia, a través del aprendizaje cooperativo, inherente a la indagacion y la
experimentacion. Se presenta finalmente un andlisis donde se muestran como se dio la
movilizacion del aprendizaje de cambio quimico de manera significativa, en relacion con la

cotidianidad del estudiante.
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Palabras Claves: Cambio quimico, indagacion, experimentacion, aprendizgje significativo,

secuencia didéctica, disefio experimental.

Summary

The present research work in the classroom seeks to strengthen the teaching and learning
processes through the use of dynamic teachings and instructional strategies that motivates student
for the study of Natural Sciences and especialy for the study of chemistry. It shows the
effectiveness of strategies, such as inquiry and experimentation through the process of
appropriating the concept of chemical changes from a constructivist approach. Through the design
and implementation of instructional sequences, the students are guided to investigate and
experiment from different chemical approaches, such as combustion, fermentation and
photosynthesis associated with the cultivation of sugarcane; since these are part of their social,
cultural and economic environment and from there the appropriation of the
of the concept of chemical change. The work shows a pedagogical design from the significant
learning paradigm of Ausubel and is framed in a didactic configuration that allows students to
interact directly with the molecular nature of the chemical transformations of matter, through

cooperative learning, inherent to the inquiry and experimentation. Finally, an analysisis presented
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where the mobilization of the learning of chemical change took place in a significant way, in

relation to the student's daily life.

Key Words. Chemical change, inquiry, experimentation, significant learning, didactic sequence,

experimental design

I ntroduccién

El presente trabajo de investigacion denominado: “la indagacién y la experimentacion
como estrategias didacticas para la apropiacion del concepto de cambio quimico. ES una
propuesta de investigacion que se da teniendo en cuenta que hoy en dia los estudiantes presentan
poco interés y motivacion por €l estudio de las ciencias naturales y en especial por € estudio dela
guimica. Esto se debe en parte a procesos de ensefianza, tedricos y memoristicos implementados
por los docentes que no motivan a los estudiantes hacia € aprendizaje. Ademas, en la mayoria
de los pensum académicos de las ingtituciones educativas de la region se observa que los
estudiantes abordan €l estudio de la materia 'y sus cambios o transformaciones solo cuando Ilegan
al nivel educacion media, asi mismo, la ensefianza de estos conceptos se hace de forma tedrica y
expositiva, sin que se implementen estrategias como laindagacion, € andlisisy la apropiacion de
conceptos a través de la experimentacion. Desde esta perspectiva, se tuvieron en cuenta los
pensamientos tedricos de Vygotsky (1978) sobre e constructivismo social, y la teoria del

aprendizaje significativo de Ausubel (1983).
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Es importante destacar que, desde esta perspectiva, se favorece € trabgo en equipo, la
planeacion en € aula, la concertacion en latoma de decisiones, la prediccion, la observacion y la

comunicacion asertiva, todo estos con € objetivo de potenciar la competencia cientifica.

Esta propuesta de investigacion se desarrolla a través de una metodologia de investigacion
cualitativay cuantitativa, con un acance descriptivo. Y su enfoque pedagdgico se desarroll6 desde
la experimentacion y laindagacion. Se implementa una variable de la guia de laboratorio como
instrumentos para la recoleccion de la informacion obtenida. Dentro del disefio de las guias de
laboratorio se realizaron preguntas que llevaron a los estudiantes a la experimentacion y la
indagacion.

Se destaca en este trabajo de investigacion, que lo que se busca es fortalecer procesos de
ensefianza mediante el uso de estrategias pedagogicasy didéacticas parael proceso deinvestigacion
en el aula, propiciando en los estudiantes la apropiacion del concepto de cambio quimico. Como
estrategia metodol 6gica se empl ea una secuencia didactica con unos resultados concadenados aun
andisis que evidenciaron la eficacia de las préacticas experimentales en € aula, ademas de la
indagacion como estrategia pedagodgica y didactica para la ensefianza de la quimica y en especial

parala ensefianza del concepto de cambio quimico.

Finalmente, la implementacion de la estrategia dejé muchos aprendizajes a nivel persona a

estudiantes y docentes.

Permitio identificar fallas que cometen los docentes en el diario vivir en € aula. Ademas de las
oportunidades de aprendizajes que se les presentan a los estudiantes cuando se realizan précticas

pedagdgicas dindmicas que ayuden apotencializarlo. Identificar através de unapruebadiagndstica



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

13
las principales dificultades que presentan los estudiantes, como la falta de claridad en la
apropiacion del concepto de materia, sustancias y mezclas requisitos indispensables para la
apropiacion del concepto de cambio quimico. El impacto que se obtuvo con la aplicacion de las
propuestas de laboratorio a través de la secuencia didactica en la préctica docente, permitio
explorar estrategias innovadoras en € aula para la comprension y desarrollo de competencias
cientificas en los estudiantes. La implementacion de la secuencia didactica mediada por |la
indagacion y la experimentacion como una estrategia pedagogica en las actividades del aula,

favorece e proceso de la ensefianza y del aprendizaje del concepto de cambio quimico.

Capitulo|: Generalidades

1.1 Planteamiento del problema.

LalInstitucion Educativa Luis Carlos Valencia, esta ubicadaen €l corregimiento de Villa paz,
al sur del municipio de Jamundi, departamento del valle del cauca. Los estudiantes con los cuales
se implementara esta propuesta son del grado décimo. La mayoria de estos estudiantes conciben
la quimica como una asignatura abstractay alejada de su realidad, y perciben sus conceptos como
de aplicabilidad en los laboratorios de investigacion. En la clase de quimica no identifican la
utilidad de los contenidos en su quehacer diario y mucho menos la visualizan como una

oportunidad de desarrollo afuturo

Por otro lado, los contenidos a trabgjar en la asignatura de quimica son extensos y en

ocasiones existe lapresion por abarcar todos en los cortos periodos escolares, en consecuencialas
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clases se orientan en forma tedrica y memoristica, debido a la preocupacion del docente por
transmitir una gran cantidad de informacién cientifica que en lamayoria de los casos no coincide
con las expectativas, intereses y necesidades de | os estudiantes igualmente estos contenidos estan
desligados ddl contexto historico y sociocultural del estudiante. Es poco |0 que se hace para que
ellos comprendan conceptos relevantes como “cambio quimico” que en si mismos definen la

disciplina, y que se pueden trabajar durante toda la educacién con diferentes grados de dificultad.

Sobre la ensefianza del concepto cambio quimico, este concepto se abarca en |os primeros
temas de la mayoria de los cursos de quimica de nivel de educacion media desde hace muchos
anos. Su enseflianzatradicional iniciacon ladistincion entre cambio fisico y quimico, viadiversos
criterios macroscopicos siguiendo un enfogque informativo y poco motivante donde no se dedica
tiempo suficiente para su discusion y, ademas, se ensefia en forma aislada del concepto sustancia.
En general serealizan diversos experimentosy para explicar éstos se parte de &lomosy se procede
a hablar de moléculas, de compuestos, de mezclas y elementos para terminar en la reaccién
guimica(Barker, 2001; Borsese, 1998; Jensen, 1998) citados por: Trinidad-Velasco, R., & Garritz,

A. (2003). Sin embargo, estas estrategias generan gran confusion en los alumnos.

En este sentido, los procesos de ensefianza del concepto de cambio quimicaen lalnstitucion,
se han venido desarrollando de formatradicional, tedrica, magistral y unidireccional, o que genera
en los estudiantes cierta apatia, desgano, bajo rendimiento en la asignatura y bajos niveles en los
resultados de las pruebas de estado. Como vemos en lastablas 1y 2 y gréfica 1, es evidente €l
deficiente nivel derespuestade |os estudiantes en | as competencias que eval Uan |a prueba de estado

en e dreade ciencias naturaes
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Tabla 1 RESULTADOS DE LA PRUEBA SABER 11 DE CIENCIAS NATURALES DEL ANO 2016 TOMADOS
DEL MEN.

6. Hecultados an la prueba de Ciencizs naturales
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Tomado de MEN. Informe por colegio 2016, resultado saber 11 de 2016-2 | .E. Luis Carlos Valencia —
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Tabla 2 RESULTADO DE LA PRUEBA POR NIVELES DE DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES EN CIENCIAS
NATURALES, TOMADOS DEL MEN.

5.2 Norcentaje de estudiantes por niveles de desempeno on Cicacias naturales
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Las anteriores tablas muestran la faencia que ha presentado la Institucion desde afios
anteriores, en el &rea de Ciencias Naturales, donde continuamente en |as competencias cientificas
se evidencia un bajo nivel, pese a esto, no se desconocen |os esfuerzos Institucionales por € logro
de mgjoras que contribuyan a proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Aungue los
resultados siempre han dado como respuesta que | os estudiantes estén en general enun  nivel débil

en cuanto alas competencias cientificas, como |lo muestrala gréfica 1.

Gréfica 1 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVELES QUE PRESENTARON LA PRUEBA EN CIENCIAS
NATURALES
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Esta graficamuestrael porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio parala prueba
de ciencias naturales. El escenario ideal es en € cua los segmentos de color verde y amarillo
ocupen lamayor parte de la barra. Como se evidencia en la gréfica, segun el andlisis realizado en
los grados undécimo de nivel media en cuanto al progreso a nivel Institucional, en € area de
Ciencias Naturales los estudiantes tienen dificultad para inferir los términos relacionados con la
asignatura, en especial e concepto de cambio quimico. Se presenta € nivel avanzado en
deficiencia, mientras que el nivel minimo aumenta progresivamente. Los colores son asignados

segun los siguientes rangos:

e Si e porcentgje promedio de respuestas incorrectas es menor a 20% se asigna € color

verde.
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e S d porcentge promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual a 20% y menor
40% se asigna el color amarillo.
e S d porcentge promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual a 40% y menor al
70% se asigna € color naranja.
e S e porcentgje promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual a 70% sele asigna el

color rojo.

En la gréfica 1 se muestra un ato porcentaje de color rojo, o que demuestra un bajo
desempefio de | os estudiantes en larealizaci én de acciones compl gjas que articul an varios procesos
de pensamiento cientifico. Esta dificultad puede deberse a que en €l disefio e implementacién de
los planes de area y aula no se tiene en cuenta las competencias que evalla e ICFES, por lo cual,
alahora de confrontar |os saberes de | os estudiantes con los conocimientos que valida el Estado a

través de las pruebas, se evidencian |os resultados obtenidos.

Esclaro que laausenciade laexperimentacion en € estudio de laguimicaafectael aprendizaje
significativo de sus métodos y teorias, ya que €l estudiante se queda con la vision abstracta de lo
gue es la quimica y esto conlleva a una falta de motivacion, apatia hacia su estudio y por ende
bajos resultados en las pruebas. A partir de estos planteamientos se formula la pregunta que

sustenta este proyecto de investigacion.
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1.2.1- Formulacion dela pregunta de investigacion

De acuerdo con € andlisis de lo planteado anteriormente y los resultados de las pruebas de

estado, en esta propuesta de investigacion se presenta la siguiente pregunta:

¢COmo generar la apropiacion del concepto de cambio quimico, a través de las estrategias
didacticas de la indagacion y la experimentacion en los estudiantes del grado Décimo de la
Institucion Educativa Luis Carlos Vaenciadel corregimiento de Villa Paz Municipio de Jamundi

vale?
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1.3 Objetivos
1.3.1- Objetivo General.
Movilizar |a apropiacion del concepto de cambio quimico a través de la implementacion de
una secuencia didactica mediada por la indagacion y la experimentacion en los estudiantes del
grado Décimo de la Institucion Educativa Luis Carlos Vaencia del corregimiento de Villapaz

Municipio de Jamundi Valle.

1.3.2- Objetivos Especificos.

e Diagnosticar factores que influyen en la apropiacién del concepto de cambio quimico, en
los estudiantes de grado décimo.

e Disefiar e implementar una secuencia didéactica mediada por la  indagacion y la
experimentacion como estrategias didacticas parala apropiacion del concepto de cambio
guimico en los estudiantes de grado décimo.

e Vdidar la eficacia de la secuencia didéctica mediada por la indagacion y la
experimentacion para la apropiacion de conceptos de cambio quimico en los estudiantes

de grado décimo
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1.4 Justificacion

La propuesta pedagdgica “la indagacion y la experimentacion como estrategias didacticas
para la apropiacion de conceptos de cambio quimico,” es una estrategia de trabajo en el aula que
pretende fortalecer las dificultades encontradas en la ensefianza de la quimica. Si bien es cierto,
muchos docentes del &rea no le dan € significado pertinente al uso y las préacticas de laboratorio
como estrategia pedagdgicay didactica, puesto gue en ésta siempre se suele exigir que los alumnos
sigan una receta para llegar a una conclusion predeterminada. Por consiguiente, los estudiantes
proceden ciegamente a tomar apuntes 0 a manipular aparatos sin un proposito o un objetivo
determinado, Lo que lleva a que no haya apropiacion, ni inferencia de los conceptos quimico. Por
ello, esta propuesta de investigacion propone que las préacticas de laboratorio se desarrollen como
alternativa de experimentacion donde el estudiante indague, cuestione, analice y reflexione sobre

diferentes fendmenos natural es.

El aprendizaje es un proceso dinamico, por |o tanto, los procedimientos de laboratorio son una
oportunidad importante para que € docente del area de ciencias naturales innove en su practica
docente, de formaactiva, partiendo de las experiencias reales o contextualizadas de | os estudiantes

en conexion con sus saberes previos.



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

22

El interésen d disefio de esta estrategias didactica es mejorar considerablemente |as practicas

de ensefianza de la quimica en las aulas; iguamente, la aplicacion de metodol ogias de ensefianza
eficaces en la Institucion a través de las cuales se vincule de forma activa y protagénica a
estudiante en su proceso formativo; esto permitira un adecuado aprovechamiento del recurso
natural como herramienta didactica, de manera que se garanticen aprendizajes realmente
significativos en €l estudiante, es decir, que le encuentre sentido, aplicabilidad y vea en lo que

aprende unareal o potencia oportunidad de desarrollo personal y social.

Lasformas como estan disefiadas | as pruebas externas como saber 11y las politicas nacional es
de educacién, invitan a la basgueda de nuevas estrategias dirigidas a desarrollar competencias
cientificas en los jévenes que se forman en la Institucion Educativa. Por ello esta propuesta se
plantea como una alternativa pedagdgica que permita ser un vinculo entre los aprendizajes

significativos del concepto de cambio quimico y los presaberes de | os estudiantes.

1.4.1- ¢Porque esimportante tener conocimiento sobre cambio quimico?

Hoy en dia, encontramos avances significativos aportados por |a quimica en todos |os sectores de
la sociedad, gracias a estudio de las transformaciones de la materia (reacciones quimicas). Enla
investigacion en quimica, sinlugar aduda, €l estudio de | as reacciones quimicas es de importancia
para conocer € como y € porqué de las transformaciones de la materia, asi, poder intervenir y

aprovechar en beneficio del desarrollo industrial en varios campos.

Actualmente €l reto es buscar la reduccion de residuos, la contaminacion, generar materia

prima, productos y subproductos amigables con € ambiente y que no perjudique la salud del ser
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humano y & fomentar € uso de energia alternativas (Montes-Valencia, 2015). Ademés, facilitara
a la Ingtitucion la realizacion de adecuadas précticas de aula que faciliten obtener mejores
resultados en las pruebas de estado, asi como también que € estudiante le encuentre sentido al
aprendizaje de estaasignatura, que |os aprendi zaj es sean significativos en lamedida en que puedan
ser contextualizados, vivenciados y cercanos a ellos. Por otro lado, que los estudiantes sean

indagadores, criticos, que adguieran habilidades cientificas

2. CapituloIl: Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico

Un proceso de investigacion en didéctica de las Ciencias Natural se enmarca en un referente
tedrico que define unarutao derrotero a seguir, las diferentes teorias que hacen alusién a este tema
de investigacion se constituyen en la base y son a la vez los pilares donde se cimientan nuestra
constante busgueda de respuestas. Es imprescindible recurrir a las diferentes teorias y trabajos
investigativos que a través de la historia han permitido construir los principales conceptos en los

gue se basa esta propuesta.

Ahora bien, el tema de investigacion, “estrategias didacticas para la apropiacién del concepto
de cambio quimico”, abarca varios referentes tedricos que permitiran estructurar un proceso de
investigacion en latematica, empezando por las macro teorias del aprendizaje, luego por las meso
teorias hasta aquellas que son especificas y llevan a conceptualizar aspectos puntuales del temade

investigacion
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En este capitulo se pretende diferenciar y comprender, inicialmente el proceso de aprendizaje
abordado desde el pensamiento de Vygotsky sobre &l constructivismo; posteriormente se abordara
el tema de las nociones de método, técnicay otros procedimientos didacticos relacionados con €l
concepto de estrategia de ensefianza y su relacion con € aprendizaje; luego comprender €l papel
delas Ciencias Naturales en la construccion del conocimiento y en e desarrollo del aprendizaje;
por otra parte, se pretende clarificar cudl es €l rol delaquimicaen el desarrollo del individuo y de
la humanidad; se abordan iguamente, aspectos inherentes a las estrategias didacticas de la
guimica, tratando de clarificar la€eficaciade |as préacticas de La experimentacion como estrategia
asi como la indagacién para la ensefianza y € aprendizaje del  concepto de cambio quimico;
finalmente se pretende abordar 1a secuencia didéactica como estilo o dispositivo que se disefia para
organizar, secuenciar y en esa medida ayudar a estudiante a aprender de forma significativalos

diferentes contenidos de la quimica.

Si setiene en cuenta en e aula el concepto del modelo pedagogico constructivista, € cual
considera a individuo como € resultado del proceso historico y socia, donde e lenguae
desempefia un papel esencial (Arceo F, 2001), ayudara a comprender significados e interpretar
saberes. Segun los aportes de este autor e model o pedagdgico sostiene que, €l sujeto que aprende
debe ser € constructor, €l creador, € productor de su propio aprendizaje y no un mero reproductor
del conocimiento de otros. No hay aprendizaje amplio, profundo y duradero sin la participacion
activa del que aprende. Para Vygotsky citado por Baguero, R (1997) cinco conceptos son
fundamentales. las funciones mentales, las habilidades psicolégicas, la zona de desarrollo

préximo, las herramientas psicol 6gicas y la mediacion.



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

25

Por otra parte, €l enfoque de Vygotsky (1932) sobre la construccion del conocimiento plantea

gue e contexto socia y cultural en € cual se desenvuelve € sujeto se torna en escenario de
aprendizaje, mediado por laactividad comunicativa. Planteagque | asfunciones psiquicas superiores
son esencialmente resultado del desarrollo sociocultural y no del bioldgico y se adquieren através
de lainternalizacion de instrumentos (del lenguaje predominantemente), que le proporcionan los

agentes culturales (A. Triana, 2011).

Igualmente, para Vygotsky (1932) la construccion del conocimiento se inicia con el contacto
entre €l sujeto cognoscente con unacomunidad cognoscible, mediante laaccion del lengugje. Este,
se constituye en € canal, através del cual, selogra aprehender los signos, y simbol os que definen
determinado contexto. Tal fendmeno aprehensivo en ocasiones mediado por |os pares o personas
significativas del sujeto en situaciones de aprendizaje, sede paso a la internalizacion de los
elementos antes mencionados, |o que redunda en la ampliacion de la zona de desarrollo proximo

y por supuesto, el impulso del desarrollo humano. (Ruiz, T. F.; Rodriguez, 2008).

Asi mismo, Vygotsky (1932) considera que la génesis del conocimiento es eminentemente
social, es decir, ladireccion de la construccion se extiende del exterior a interior del sujeto. Este,
internaliza los codigos que definen una determinada cultura y los transforma en aras de
individualizarse y humanizarse en relacion con sus pares. En consecuencia, €l conocimiento es
originalmente colectivo-socia y carece de una acumulacion de estructuras como prerrequisitos

parasu comprension (Ruiz, T. F.; Rodriguez, 2008).

Desde la concepcién constructivista de Vygotsky y Bruner (1920), se considera que €

aprendizaje de una materiaimplicatres procesos casi simulténeos. Primeramente, una adquisicion
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de nueva informacion que a menudo contradice o sustituye a lo que € individuo conocia
anteriormente de forma explicita o implicita. Como minimo, se produce un refinamiento de los

conoci mientos previos.

Un segundo aspecto del aprendizaje eslo que podriadenominarse latransformacion, o proceso
de manipulacion del conocimiento con objeto de adecuarlo a nuevas tareas, es decir,
desenmascarar 0 analizar la informacion para ordenarla de un modo que permita extrapolarla,

interpretarla o convertirla en otra cosa.

El tercer aspecto del aprendizaje eslaevaluacion, destinada a comprobar en qué medida nuestra

manera de manipular lainformacién es apropiada paralatarea en cuestion (Bruner, 1920)

El proceso de aprendizaje evoluciona de acuerdo a las constantes actualizaciones de las
tendencias y metodologias de ensefianza y especialmente aguellas pedagogias emergentes
mediadas por las tecnologias actuales, y si en la actividad el docente no cuenta con un referente
tedrico - préctico relativo a cdmo ocurre € aprendizaje en los alumnos de hoy, |0 més probable es
gue le impide a docente introducir en su quehacer diario aquellas derivaciones técnicas y
procedimentales que le permitan tener en cuenta las necesidades y potencialidades cognoscitivas
delosestudiantes, y por ende, selehace dificil ser eficientes en € proceso de ensefianza. Ahora,
para lograr entender el pape de la ensefianza y su relacion directa con e aprendizaje se hace

necesario en esta propuesta de investigacion, aborda €l temade la didactica.

2.1.1- Didactica.
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Desde |a didacticaes muy importante laimplementacion en las practicas de aula de estrategias

que movilicen los aprendizajes en los estudiantes. Para De la Torre (1999), la didéctica es la
disciplina o tratado riguroso de estudio y fundamentacion de la actividad de ensefianza en cuanto

propicia el aprendizaje formativo de |os estudiantes en los mas diversos contextos,

Igualmente, Medina A. y Salvador F. (2009) definen la didactica como una disciplina de
natural eza-pedag0gica, orientada por |as finalidades educativas y comprometidas con € logro de
la mejora de todos |los seres humanos, mediante la comprension y transformacion permanente de
| os procesos socio-comunicativos, la adaptacion y desarrollo apropiado del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La Didactica amplia € saber pedagogico y psicopedagdgico aportando |os modelos socio-
comunicativos y las teorias més explicativas y comprensivas de las acciones docentes-discentes,
ofreciendo la interpretacion y el compromiso mas coherente para la mejora continua del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

La Didactica requiere un gran esfuerzo reflexivo-comprensivo y la elaboracion de modelos
tedricos-aplicados que posibiliten la meor interpretacion de la tarea del docente y de las
expectativas eintereses delos estudiantes. La Didécti caes unadisciplina con unagran proyecci on-
préctica, ligada a los problemas concretos de docentes y estudiantes. Ella ha de responder a los
siguientes interrogantes. ¢para qué formar a los estudiantes y qué mejora profesional necesita el
Profesorado?, ¢quiénes son nuestros estudiantes y como aprenden?, ¢qué hemos de ensefiar? y
¢qué implica la actualizacion del saber? y especialmente cdmo realizar |la tarea de ensefianza al

desarrollar €l sistemametodol 6gico del docentey su interrelacion con las restantes preguntas como
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un punto central del saber didéctico, asi como laseleccidn y € disefio de los medios formativos,
gue mejor se adecuen alaculturaaenseiar y al contexto deinterculturalidad einterdisciplinaridad,

valorando la calidad del proceso y de los resultados formativos (Medina A. y Salvador F. 2009).

2.1.2- Aprendizaje significativo

Es importante mencionar que la estrategia didactica que se implemente en € desarrollo de la
propuesta de investigacion debe apuntar a la consolidacion de aprendizajes significativos, en este
sentido: Ausubel (1973) considera que e aprendizge significativo es € constructo central que
expresa e mecanismo por € que se atribuyen significados en contextos formales de aula'y que
supone unas determinadas condiciones y requisitos para su consecucion. Supone la integracion
constructiva de pensar, hacer y sentir, lo que constituye el ge fundamental del engrandecimiento
humano. Es unarelacién o interaccion triadica entre profesor, aprendiz y material es educativos del
curriculum, en laque se delimitan | as responsabilidades correspondientes a cada uno de | os sujetos

protagonistas del evento educativo

Asi mismo Ausubel (1983) considera que €l aprendizaje del estudiante depende de la forma
como este relaciona la estructura cognitiva previa con la nueva informacion, entendiéndose
“estructura cognitiva” como el conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organi zacion.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de un modo no
arbitrario y sustancial con lo que e estudiante ya sabe. El aprendizaje significativo ocurre cuando

una nueva informacion se conecta con un concepto relevante preexistente en la estructura
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cognitiva, implicando que las nuevas ideas, conceptos 0 proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitivadel individuo y que funcionen como

punto de anclge alas primeras, (Ausubel ,1983).

Desde este punto de vista, Cuando se aprende se adquieren y se incorporan a nuestro sistema
nuevas ideas 0 conocimientos, pero este nuevo conocimiento debe propiciar modificaciones en la
conducta para adaptarnos a esa huevaidea o conocimiento. Lo que implica entonces que para que
se produzca €l aprendizaje las nuevas ideas son fundamentales. Pero las nuevas ideas o |os nuevos
conocimientos, por si solos, no pueden dar lugar al aprendizaje. Es necesario que se introduzcan

cambios consecuentes en la conducta, o en laformade realizar un trabajo (Ausubel, 1983).

El modelo pedagdgico constructivista sostiene que e sujeto que aprende debe ser €
protagonistade en su propio aprendizaje y no limitarse areproducir el conocimiento de otros. Solo

con la participacion activa del que aprende se logra un aprendizaje realmente significativo.

Desde esta perspectiva e aprendizaje significativo en la escuela presupone una intensa
participacion de los estudiantes durante las clases eimplicael trabajo en las dimensiones afectivas,
socialesy valorativas en formaintegrada con laintel ectual cognitiva, por parte del docente en todo
momento. Otra condicion en que se piensa e aprendizaje significativo es que e aumno esté

motivado o tengainterés por € tema de estudio.

A continuacion, desde la Didéctica de las Ciencia Naturales, se aborda € tema de la
importancia de las Ciencias Naturales en la construccion del conocimiento y en el desarrollo de la

humanidad
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2.1.3- Didactica delas Ciencias Natur ales.

Los diferentes constructos tedricos dan claridad en torno a como se aborda €l proceso de
ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales, en este sentido, la didéctica de las ciencias
naturales permite visualizar 10s nuevos planteamientos y exigencias del medio social, cultural e

histérico de los alumnos.

Al respecto, Roncal F. (2000) plantea: |a ciencia es una actividad humana. Todas |as personas
estamosimplicadasen ella. Laconductadelas personas estd marcada por € proceso delaciencia.
El proceso cientifico influye en e grado de autonomiay de confianza en si misma que la persona
posee, y en @ grado en que persigue y alcanza soluciones racionales y eficaces a los problemas
gue se le presentan. Esta conducta influida por la ciencia tiene aplicacion tanto en el terreno
individual como en el social. Podemos usar € proceso y € producto del trabajo cientifico para ser
personas més libres y para comprender mejor nuestro lugar en € tiempo y en €l espacio, enlavida

y en & pensamiento

Seglin Aliberas (1989), la didéctica de las ciencias, en su surgimiento como érea de
conocimiento, estuvo caracterizada por una precisa delimitacion de sus objetivos y metas. El
posterior cuestionamiento de estas metas a causa del fracaso de las acciones tecnoldgicas
destinadas a mejorar €l nivel de la educacién cientifica de la poblacion general desemboco en la

necesidad de reformular €l incipiente campo de estudios.

Igualmente. Jarauta 'y Bozu (2013), expresan que los métodos magistrales y expositivos de

transmision de conocimiento dejan de tener e protagonismo absoluto de antafio y se incorporan
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nuevas metodologias docentes dirigidas a potenciar la iniciativa y la participacion activa y

responsable de |os estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.

Para Valladares (2010) dejar de poner énfasis en |os contenidos declarativos universales, para
concentrarse en € disefio de situaciones contextualizadas socioculturalmente que faciliten, en los
alumnos, € desarrollo de las competencias 'esenciales’; lo que requiere definir el contexto y las
situaciones de ensefianza-aprendizaje donde desarrollarlas, puesto que la capacitacion de una
personaparaactuar en una determinada situacion depende de lacomprension que esa personatiene
de la situacion, pero también de su grado de implicacion y de los recursos internos (cognitivos,
metacognitivos, emocionales, fisicos, entre otros) y externos (materiales, sociales,
espaciotemporales) de los que dispone, o que en cierta medida condiciona sus posibilidades de

accion.

2.1.3.1 Mé&odos didacticas de las Ciencias Naturales.

Ahora en cuanto a la didactica de las ciencias naturales, existen muchos métodos y modelos

didéacticos para la ensefianza de esta area del conocimiento; a respecto, se mencionan algunos:

2.1.3.1.1 - Método tradicional.

Este método se enfoca principalmente en latransmision de informacion, apartir de contenidos
elaborados y seleccionados por e docente, con el alumno en un rol pasivo de receptor y repetidor
memoristico sin mediar procesos de comprension. Trasmitiendo una vision muy dogmatica de la
ciencia, caracterizada por contener una fuerte carga de contenidos memoristicos basados en

saberes ya acabados y completos (Garcia, 2000).
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2.1.3.1.2 - Método deductivo.

Este método trabaja con la deduccion, va de conoci mientos generales a particul ares llevando
al alumno a descubrir en forma légica, s un elemento dado pertenece o0 no a conjunto de
contenidos gque ha sido definido previamente por € docente, partiendo de un referente general

(Garcia, 2000).

2.1.3.1.3- Método inductivo.

Este método vadesde o particular alo general, buscando generalizar el conocimiento obtenido.
Se bhasa en la observacion de los hechos para formular un concepto o generar leyes o teorias,
involucrando procesos adicionales para demostrar si 1a propuesta o hipotesis inicial se cumple

(Garcia, 2000).

2.1.3.1.4- Método heuristico.

Se caracteriza por centrar su atencion en e estudiante, e cual, bgo la guia del docente,
desarrollara la dinamica investigativa, en torno a un problema, para llegar a conocimiento,
estableciendo para esto un proceso de didogo y participacion activa, favoreciendo el
descubrimiento de los conceptos necesarios y la retroalimentacion de los errores en busca de

soluciones (Garcia, 2000).

2.1.3.1.5- Método experimental.

Este método involucralaimitacion de fendmenos natural es, se basa en la comparacion, andlisis
y comprobacion de los efectos de introducir una nueva variable o cambio en e fenémeno o

situacioén inicial, controlando en cierta medida su incidencia). Parte de la presentacion de la
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situacion inicia (problema), generalmente en forma de pregunta, seguido del planteamiento de
posibles soluciones (hipotesis), las cual es deberan comprobarse por medio de la experimentacion.
Esto permite que & estudiante genere conclusiones, a partir de la observacion y andlisis de los

cambios producidos y sus causas, (Garcia, 2000).

2.1.3.1.6- Método problémico.

Este método consiste en que bago la orientacion del docente los estudiantes enfrenten la
busgueda de la solucién a problemas, para que puedan llegar en forma independiente al
conocimiento, empleando saberes previamente asimilados, a partir de experiencias que detonan su
capacidad creativa, incluyendo elementos de métodos como la exposi cion problémica, lablsgueda

parcial, el didogo heuristico y e método investigativo (Garcia, 2000).

2.1.3.1.7- Método cientifico.

El método cientifico, aungque no es un método didactico, esto no implicaque no se pueda aplicar
en la ensefianza de | as ciencias, mediante una adecuada transposicién didactica del conocimiento
cientifico a conocimiento escolar. Lo que logra en € estudiante € desarrollo de destrezas
cognitivas, psicomotrices, actitudinales, y de comunicacion, y despertando en é la curiosidad
acerca del mundo y la observacion de fendmenos o hechos, para la adquisicion de conceptos y

principios funcionales. (Garcia, 2000).

2.1.3.2 - Moddosdidacticasdelas Ciencias Naturales

En referencia alos model os se pueden mencionar 10s siguientes:
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2.1.3.2.1- Modelo transmision — Recepcion.

Se Intenta explicar la estructura légica de la ciencia actual, sin hacer evidente el proceso de
construccion conceptual que la hace posible y, en consecuencia, conduce a una ensefianza a
genética, en lacual se pretende ensefiar de manerainductiva una serie de conocimientos cerrados,
definitivos y que llegan al aula desde la transmision “fiel” que hace el docente del texto guia.es
asumir el aprendizaje desde la perspectiva acumulativa, sucesiva y continua; que incide en la

secuenciacion instruccional y cronolégica (Ruiz, 2007).

2.1.3.2.2- Por Descubrimiento.

La ciencia se sigue asumiendo como un agregado de conocimientos, pero que esta mas cercano
al estudiante, pues en la redidad que observa, en su ambiente cotidiano é encuentra todo el
conocimiento (informacion) que requiere para su desenvolvimiento en y fuerade laescuelay, por
tanto, es un producto natural del desarrollo de la mente del educando, se promueve unaimagen del
cientifico, fundamentada en que son model os a seguir parala construccién de conocimiento valido
y verdadero. El modelo plantea que la mejor forma de aprender la ciencia es haciendo ciencia,

hecho gue confunde dos procedimientos: Hacer y aprender ciencia (Ruiz, 2007).

2.1.3.2.3- Aprendizaje Significativo.

Se hace unarelacion directa de lalégica internade la ciencia con laldgica del aprendizaje del
educando, es decir se piensa que la manera cdmo se construye la ciencia es compatible con €

proceso de aprendizaje desarrollado por e educando generando laidea de compatibilidad entre e
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conocimiento cientifico y €l cotidiano. Se tiene en cuenta integracién progresiva y procesos de

asimilacion einclusion de las ideas o conceptos cientificos (Ruiz, 2007).

2.1.3.2.4 - Cambio Conceptual.

El cambio conceptual se asume como una sustitucion radical de los presaberes del educando
por conceptos cientificos o teorias mas potentes, es la ensefianza de las ciencias mediante €
conflicto cognitivo. Sereconoce a un educando con unaestructuracognitivay con unos presaberes
gue hace del aprendizaje un proceso de confrontacion constante, de inconformidad conceptual
entre lo que se sabe y la nueva informacion. Es entonces, € educando, sujeto activo de su propio
proceso de aprehension y cambio conceptual, objeto y propésito de este modelo y e docente

plantea situaciones o conflictos cognitivos (Ruiz, 2007).

2.1.3.2.5 - Por Investigacion.

Reflgja una clara intencion de desarrollar y valorar en € aula una ciencia histérica, dindmicay
cercanaa educando, reconoce una estructurainterna en donde se identifica claramente problemas
de orden cientifico y se pretende que éstos sean un soporte fundamental para la secuenciacion de
los contenidos a ser ensefiados a los educandos. Dos variantes identifican e modelo: su postura
constructivistaen laconstruccién del conocimiento y la aplicacién de problemas parala ensefianza
delas ciencias. El propésito es mostrar a educando que la construccion de la ciencia ha sido una
produccion social, en donde el “cientifico” es un sujeto también social. Las estrategias que utiliza

el docente a aula deben permitir un tratamiento flexible del conocimiento, un entorno adecuado
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para e educando, un reconocimiento de factores multimodales en €l aula de clase. Con dllo, la
ciencia pierde su valor de verdad absoluta, para verse como proceso social, donde la subjetividad
no puede aislarse de los mismos procesos que conducen a la construccion de conocimiento (Ruiz,

2007).

2.1.3.2. - Mini proyectos.

Son pequefias tareas que representen situaciones novedosas para los alumnos, dentro de las

cuales ellos deben obtener resultados practicos por medio de la experimentacion. (Ruiz, 2007).

Los diferentes model os, pretenden mostrar una concepcion de ciencia dinamica, cambiante,
contextualizada y a supuesto alcance del estudiante para su descubrimiento y aplicacion, desde
esta concepcion se necesita un educando consciente y poseedor de unos presaberes, activo
dinamico y sobre todo muy curioso, interesado por descubrir y dar respuestaatodos|os fenémenos
gue ocurren a su alrededor. Esto lo convierte en un sujeto promotor de su propio aprendizaje,

limitando el papel del docente a ser un facilitador

Igualmente, los diferentes modelos motivan y crean expectativas frente a la ciencia y su
experimentacion y le daaeste campo del saber un gran protagonismo en la solucién de los grandes

problemas que aguejan hoy en dia a la humanidad

De la misma forma promueven la creacion de escenarios dialdgicos, ambientes de aula
adecuados para configurar procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia significativos,

permanentes y dinadmicos.
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El mayor desafio a que se enfrentan |os docentes es € de crear las condiciones pedagdgicas

y didacticas idedles para desarrollar un conocimiento profundo en torno a los aprendizajes
significativos, que permita a los estudiantes comprender y hacer juicios, desarrollar la capacidad
de andlisis, observacion, sentido comun, interés por e mundo fisico y social, inventar y cooperar.
Pero todos estos desafios se quedan en intencion toda vez que se carece de las suficientes
herramientas didécticas y tecnolgicas en las instituciones para afrontar 10s nuevos retos que nos

plantea la educacion hoy

Ahora en cuanto a la didactica de la quimica, la idea es apuntar a la implementacion y
desarrollo de procesos y estrategias metodol gicas y didéacticas para que |os estudiantes apropien
conceptos del area de ciencias naturales (quimica). Apoyado precisamente en aguellas
concepciones que explican cdmo sucede el aprendizaje de esta &rea del conocimiento. Por las
caracteristicas observadas en las estudiantes de la institucién, en su mayoria son activos y muy
dados ainvolucrarse en actividades de aprendizaje cuando estas son desde la practica. Entonces se
busca aprovechar esta condicion para que, desde la realizacion de practicas en € laboratorio,

motivar la apropiacién de conceptos de quimica organica

En este sentido desde una concepcion constructivista, las practicas de laboratorio escolares
juegan un papel importante en el proceso del desarrollo y aplicacion de los conocimientos de

quimica.

De acuerdo con esta perspectiva sobre la adquisicion de conocimientos (Driver, 1989;
Fensham et a., 1994), (citados por: de Jong, O. (1998). Ensefianza de las ciencias: revista de

investigacion y experiencias didacticas, 16(2), 305-314. Consideran que, € aprendizgje es un
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proceso dindmico en e cual los estudiantes construyen el significado de forma activa, partiendo
de sus experiencias reales en conexién con sus conocimientos anteriores. Por esta razon, 10s
experimentos cientificos pueden ser importantes, ya que ofrecen al alumno oportunidades de tener
muchas experiencias nuevas. Tanto e conocimiento como € aprendizge se consideran

contextual es.

Esto implica que, se debe abordar l0s procesos cognitivos desde la concepcion del aprender
haciendo es decir €l aprendizaje de la quimica como producto de las actividades en € laboratorio,
apuntandole a procesos de transformacion que a futuro ofrezcan aternativas de desarrollo a los

alumnos

2.1.4 - Didactica dela Quimica

En los tiempos de hoy se presentan cambios en los roles tanto del que ensefia como del que
aprende. Y en este sentido, €l rol del docente debe crear y fomentar ambientes de aprendizgie en
los que se involucre a dumno en & proceso de busgueda y aprehension del conocimiento, es
importante el disefio de estrategias y actividades eficaces y pertinentes. No se debe ignorar las
caracteristicas, los intereses y particularidades del alumno que llega a aula, pues de acuerdo con
estos es como se debe direccionar e método de ensefianza de la quimica, de lo contrario, €

aprendizaje no sera significativo.

A nivel de educacion media la critica més frecuente ha sido que € contenido quimico se
incluye muchas veces en las clases, como merainformacion o descripcion de fendmenos. En este
nivel, la ensefianza deberia apuntar a aprendizaje de conceptos y modelos que le permitan al

estudiante interpretar las propiedades de |os sistemas materiales y sus cambios. La ensefianza del
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contenido quimico deberia orientarse a potenciar |as rel aciones existentes entre | as propi edades, €l
comportamiento de los sistemas quimicos y la estructura de las sustancias que los constituyen

(Garcia- Rodgja, 1987).

El alumno no debe ser un asimilador de informacion, sino un agente activo y con un rol
protagdnico en la construccion de su propio proceso de aprendizaje, debe ser critico, investigador

reflexivo y creativo.

Segun las palabras de Aureli Caamario, citado por Galagovsky L en larevista quimicaviva
(2005) “Pensar en la disciplina quimica en términos de alfabetizacion cientifica para ciudadanas
y ciudadanosimplica necesariamente disminuir laimportancia delos contenidostradicional mente
considerados como estrictamente disciplinares, para dar espacio curricular a aspectos situados
en el campo mas prioritario de la comprension publica de la ciencia, de sus procedimientos, de
las vinculaciones ciencia-tecnologia sociedad (CTS) para fomentar actitudes positivas hacia las
ciencias(p.13). Esto implica unaruptura de |os esquemas y contenidos curricul ares tradicionales
estructurados en las instituciones en la ensefianza de la quimica, como producto de las diferentes
exigencias estatales ( Estandares y Lineamientos curriculares en Ciencias Naturales, Derechos
Bésicos de aprendizaje, Pruebas estatales, entre otros) para dar cabida a la contextualizacion y
pertinencia de los contenidos de quimica de acuerdo a las necesidades y potencialidades del

alumno y del entorno en que se desarrolla.

Seguin Galagovsky (2007). La Didacticade la Quimica, como campo joven de investigacién, debe:

* Investigar sobre las problematicas referidas a la ensefianza, al aprendizaje y alabrechareal que

existe entre la quimica ensefiada y la quimica aprendida en la escuela.
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 Hacer aportes para renovar la concepcion sobre qué deberia significar ensefiar quimica en la

escuela media, tendientes a mejorar |a percepcién pablica de esta disciplina

» Hacer propuestas concretas de concientizacion, articulacion y comunicacion entre los actores

responsabl es de |a ensefianza de la quimica en diferentes nivel es educativos.
* Hacer esfuerzos por revalorizar la tecnologia quimica como contenido escolar.

» Acompafiar propuestas de ensefianza de contenidos —sean éstos bésicos o de Ultima generacion
con reflexiones que ayuden a convertirlos en insumos para aprendizajes significativos y

sustentados.

* Favorecer que la ensefianza de quimica sea un vehiculo para estimular en los estudiantes la auto-
confianza en sus capacidades cognitivas y en sus cualidades creativas,; en desarrollar estrategias
positivas de trabajo en equipo y de comunicacion; y en generar placer por satisfacer la curiosidad
innata de la naturaleza humana, sin encorsetar sus mentes forzandolos a estudiar de memoria

respuestas sin significado a preguntas que ellos jamés se hicieron.

Para apropiar € concepto de cambio quimico, los estudiantes deben aprender a interpretar
este concepto desde tres dimensiones, segun lo propuso Johnstone (citado por Galagovsky 2003)
para las ciencias naturales, y para la quimica en particular, en e nivel macroscopico se debe
comprender |os cambios aparentes de la sustancias a través de la experiencia sensorial directa; en
un nivel microscopico se explican los fendmenos a partir de los &omos y mol éculas, por medio de

representaciones abstractas y model os que |os expertos tienen en su mente; finalmente en € nivel
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simbdlico se pretende representar los cambios quimicos a través de una ecuacion, una férmula

guimica, un esguema o una representacion gréafica.

Desde esta perspectiva, ensefiar Quimicaimplica, trabagjar alos tres niveles de representacion
(macro, micro y simbdlico) de los mismos fendmenos, de manera que estén perfectamente
conectados unos con otros durante la instruccion, para que el alumno pueda conseguir una

adecuada comprension.

En cuanto a aprendizaje del concepto de cambio quimico, es necesario aprender
significativamente e concepto macroscopico de sustancia quimica y saber diferenciarlo del de
mezcla que es como se presentan lamayoria de | os sistemas material es o productos que se manejan

en lavidaordinaria

Desde € paradigma de la indagacién y la experimentacion, se asume que la labor de la
educacion cientifica es lograr que cada estudiante construya, en los diferentes
espacios de aprendizaje actitudes, procedimientos y conceptos que sean funcionalesy alavez
con la posibilidad de sertransferidosanuevos contextos o situaciones. La adquisicion de
conocimientos cientificos, |gjos de ser un producto espontaneo o natural de nuestra interaccién

con e mundo de |os objetos, es unalaboriosa construccién socia

La comprension de conceptos y procesos, asi como €l desarrollo de habilidades propias de la
ciencia les permite a los estudiantes participar como ciudadanos criticos, informados y
responsables. Y capacidades de comprender y construir conocimientos cientificos. Adquirir estas
competencias y capacidades implica el mang o de conceptos, teorias, principios, leyes y model os

de las ciencias naturales, asi como disefiar y producir objetos o sistemas tecnol 6gicos, ademas de
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desarrollar actitudes cientificas para hacer cienciay convivir adecuaday respetuosamente con los

demas.

2.1.4.1 - Lalndagacion.

Se conceptualiza la estrategia de indagacion como el instrumento y procedimiento
adaptativo o conjunto de ellos, encaminados a la consecucion de una meta, que, en este caso, es
buscar rutas procedimentales que conlleven a los docentes y estudiantes a construir € propio
aprendizaje en investigacion, es decir, involucrarse (Revista de Educacion, Afio 14, NUumero 26,

2008).

La indagacion es una estrategia innovadora para € aprendizaje de procesos de investigacion
en los distintos procesos de investigacion con €l fin de alcanzar, como o sefiala Marquez (2007),
(citado por Reyes-Cardenas, F; Padilla, K. 2012). El logro de una razén argumentativa, tolerante,
consensual, plurd, reflexivay analitica, 1o que significaabrir un mundo de aprendizaje, con nuevas
estrategias para re-crear 1os procesos y los instrumentos de aprendizaje. Reyes, C; Padilla, K.
(2012), indican que estos procesos son mediadores entre las intenciones y los resultados. Hacen

hincapié en el como més que en € qué.

También laindagaci 6n puede ser entendida como la habilidad para hacer preguntas, habilidad
gue tiene su origen en las necesidades del ser humano, el cual se convierte en un medio o
instrumento para comprender y aprehender el objeto de estudio. Lapreguntay la curiosidad, en
cuanto actitud exploratoria, es la que da origen a pensamiento, en € nifio la curiosidad es como

un instinto natural y que, en su crecimiento y participacion en las relaciones sociales, éste se vale
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del lenguaje interrogativo, de las preguntas, para continuar explorando, por medio de los adultos,

el mundo (Camacho, H., Casilla, D., y de Franco, M. 2008).

En relacion con la indagacion, en este estudio, se aborda como el proceso de partir de los
interrogantes, experiencias e ideas para la obtencion de aprendizajes significativos, una
predisposicion ainteresarse por €l objeto de estudio, a plantear preguntas y aintentar comprender

en colaboracion con los demés larelacion dindmica, entre la palabray la accion.

En cuanto a la indagacion como método de instruccién, indican que e docente debe
programarl es alos estudiantes preguntas que sean de indole probleméticas, y unavez respondidas,
invitarlos a proponer soluciones y a elaborar productos como resultado de la busqueda de
informacion. Plantean también, lo importante que es, que los docentes concienticen con los
alumnos la necesidad de defender sus posturas argumentativas, mediante la discusion de los datos,
aclaracion de lo que expresan, firmeza en la argumentacion, y desenvoltura en las conclusiones, a
partir de los datos o pruebas de las fuentes consultadas, sean éstas de carécter primarias o

secundarias (Connelly,1977).

Lo descrito, sirvio de sustento paralaaplicacion de la propuesta, laindagacion: una estrategia
innovadora para € aprendizaje de procesos de investigacion, la cua establece que los caminos
para indagar dependen de la intencién particular del sujeto, de la accion y del contexto de
referencia en que ese sujeto se inscribe consciente e inconscientemente, voluntaria o

involuntariamente (Reyes, Padilla, 2012).

De igua forma, es importante tener en cuenta los siguientes aportes sobre la experimentacion

dados por (Izquierdo et al., 1999) Citado por Aymerich; M. Blanch (1999)
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2.1.4.2 - La experimentacion.

Consiste en investigaciones de laboratorio, manteniendo al estudiante en contacto con un
fendmeno conocido o parcialmente conocido, de tal manera que lo motive y lo induzca a
comprobar, demostrar y reproducir el fendmeno en condiciones controladas. Este es una técnica
gue requiere de la participacion integral del estudiante y le permite formular hipotesis,
experimentar, comparar y evidenciar los conocimientos adquiridos, desarrollar una fuerte
mentalidad cientifica, asi como poner en evidencia la nocién de causa y efecto de los fenOmenos
en el marco dediferentes ciencias, como laFisica, laQuimicay laBiologia. El campo experimental
es uno de los aspectos clave en el proceso de ensefianzay aprendizaje de las ciencias. Este mismo
autor, considera que pueden existir insumos externos para desarrollar un proceso de ensefianza
(internet, cajas de experimentos, libros, television), pero lacomprension se logra cuando e sujeto
se apropia y produce su propia version. Es decir, en la medida en que la experiencia adquiere

significado, sentido.

De igua forma favorecer procesos en vez de resultados, se convierte en una propuesta
alternativa para los profesores a momento de enfrentar los contenidos en la clase de ciencias
natural es, en cambio de ocuparse por |amemorizacion de resultados cientificos. Esto llevaainiciar
reflexiones en torno al camino que emprendieron los autores de dichos resultados. Esto favoreceria
el énfasis en € proceso méas que en € resultado como tal. Centrarse procesos posibilita la

construccién propia de conceptos.

En este sentido, la experimentacion situada en este contexto va més alé de la mera

repeticidn de procedimientos. Lainterrelacion entre las experiencias que se ofrecen en € aulay €
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conocimiento comun brinda herramientas para que € estudiante pueda ir més ala de la mera
manipulacion. Este espacio que se genera permite que € estudiante se asuma constructor de sus
propias situaciones experienciales, las cuales le permiten construir objetos de estudio. De esta
manera, |a experimentaci 6n se concibe como posibilidad de construccion de conocimiento a partir

de hechos concretos o posibles.

2.1.4.3 - Secuencia Didactica.

Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion gque, con la mediacion de un docente, buscan el logro de determinadas
metas educativas, considerando una serie de recursos. En la préctica, esto implica mejoras
sustanciales de |os procesos de formacion de |os estudiantes, ya que la educacion se vuelve menos

fragmentaday se enfocaen metas. (Tobon y Garcia Fraile, 2006; Pimientay Enriquez, 2009).

La elaboracion de secuencias didacticas integradas en procesos de formacion, es un escenario
potente para promover € didogo genuino entre teoria educativa, pensamiento y accion reflexiva
y situada de ensefianza. En este marco, se concibe la secuencia didéctica como una hipétesis de
trabajo parala ensefianza de contenidos de ciencia orientada a la promocion de aprendizajes para
la significacién sociocognitiva. Su elaboracion supone, desde nuestra perspectiva, un proceso
recursivo de fundamentacion, revision y reescritura desde un enfoque de problematizacion del
conocimiento escolar. Crear una secuencia didéctica, como experiencia formativa, supone un
abordaje espiralado donde la construccion conceptual se desarrolla y retroalimenta a partir de la

préacticade disefio y planificacion didactica. (Astudillo, C., Rivarosa, A.; Ortiz, F. 2011).
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Las secuencias didécticas de ciencias naturales fueron elaboradas a partir de la metodologia

de ensefianza por indagacion, un abordaje que se inscribe dentro de la linea constructivista del
aprendizaje activo y bajo la guia del docente posicionaalos estudiantes como activos generadores

de conocimiento escolar (Bybee et al, 2005, citado por Furman 2012)

2.1.4.4 - Cambio Quimico.

L os conceptos de cambio quimico, sustancia compuesta, el emento quimico y aomo quimico
tienen un significado en el siglo X1X, que difiere bastante del que se acepta actualmente, pero que
constituye labase sobrelacual esposibleinterpretar a gunos conceptos o model os de uso frecuente
en e campo de esta ciencia. Una cuestion interesante de analizar es cdmo han ido cambiando, en
los diferentes contextos historicos, los significados de conceptos centrales en Quimica. Estos
cambios, alun de categoria ontol 6gica, tienen fundamental importancia para estudiar o que ocurre
con la ensefianza de esta ciencia. Para Lavoisier, fundador de la quimica moderna, elemento y
sustancia simple eran sinénimos; para Prout, las sustancias simples evolucionan a partir de un
Unico elemento. Mendeleiev establece una distincion entre ambos conceptos;, para € las
propiedades de |os cuerpos simples y compuestos dependen de una funcion periddica de |os pesos
atomicos de los elementos que |os constituyen ello conlleva una consecuencia muy relevante para
laQuimica: el concepto de elemento se convierte en un principio explicativo (Bensaude — Vincent;
1991). Las sustancias simples son concretas, tienen propiedades determinadas por la experiencia,
el elemento contindia oculto en las sustancias simples y compuestas; no tiene existencia. Para
Mendeleiev, la palabra elemento “evoca la idea de atomo”. El &tomo de Dalton, considerado una

entidad tedrica cuya principal caracteristica erala masa, permitio no solo explicar las relaciones



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

47
de masa en las reacciones quimicas sino también, aplicado a concepto de elemento, fundamentar
el sistema periddico de Mendeleiev (Izquierdo, 2005). Citado por: i Aymerich - Ensefianza de las

ciencias. revista de investigacion y experiencias didacticas, 2005

Un cambio quimico estd asociado con una reaccion quimica; siempre que ocurre una
reaccion quimica ésta se manifiesta por medio de un cambio quimico, de aqui que los dos términos

se usen indiscriminadamente.

Sin embargo, en los textos guias de quimica encontramos defini ciones comunes tales como:
“Es un proceso en el cual una sustancia o sustancias cambia para formar una 0 mas sustancias

nuevas” (Chang, 2006).

En este sentido, durante los cambios quimicos las sustancias se transforman en otras, existe
reacomodacion de los atomos y se evidencia cambios en las propiedades quimicas. Durante los
cambios quimicos ocurren reacciones que se pueden expresar por medio de ecuaciones, en las
reacciones quimicas ocurre rompimiento o generacion de nuevos enlaces, de aqui que el concepto

de enlace quimico sea fundamental para comprender |0s procesos quimicos (Chang, 2006).

Existen dificultades en la construccién de una idea de cambio quimico, a no tener asimilado
el concepto macroscopico de sustancia como cuerpo caracterizado por tener un conjunto de
propiedades especificas, tener claro este concepto permite reconocer e identificar el campo de
estudio delaQuimicayaque eslabase paraaprender otros conceptos mas abstractos como cambio
guimico, elemento, compuesto, mezcla, por €l contrario, tener unaidea confusa donde se asociala
idea de material con la de sustancia, es de suponer que a preguntar a los estudiantes por la

conservacion o no de la sustancia en un cambio confundan si es fisico o quimico. En € caso de
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gue se aumente la complgidad del proceso, como por g emplo que interaccionen dos sustancias
poco conocidas, se presentardn muchas més dificultades y una diversidad de interpretaciones

(Furio, 2000).

CapituloIll: Metodologia

3.1 Disefio Metodol égico

El disefio metodoldgico utilizado en esta propuesta de investigacion se realizara bajo €
paradigma cualitativo. Puesto que, los métodos cualitativos parten del supuesto basico de que €
mundo social estéa construido de significados y simbolos. La investigacion cualitativa puede ser
vista como €l intento de obtener una comprension profunda de los significados y definiciones de
la situacion tal como nos la presentan las personas, mas que la produccién de una medida

cuantitativa de sus caracteristicas o conducta. Salgado, A, 2007)

Con miraadar respuestaala pregunta de investigacion y cumplir con los objetivos planteados,
serealizard unainvestigacion con un alcance descriptivo, ya que se aborda € tema tratado de una

forma amplia y cuyo desarrollo permite la creacion de una linea de investigacion inherente a la
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didécticadelas Ciencias Naturales. El tipo es descriptivo y buscan especificar |as propiedades, las

caracteristicas y los perfiles importantes de personas 0 grupos que se someta a un andlisis.

Este alcance mide, evalla o recolecta datos sobre diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno ainvestigar. Desde el punto de vista cientifico, describir es recolectar

datos (Danhke, 1989).

En este sentido, se recogen y se analizan datos producto de la observacion de las practicas de

ensefianza como de aprendizajes en |os agentes involucrados.

El disefio implementado sera una secuencia didéctica en la que se pretende la ensefianza y €
aprendizaje del concepto de cambio quimico mediante |as estrategias didacticas de la indagacion
y laexperimentacion. Cada parte del proceso implicael desarrollo de experimentos de fendmenos
con laindagacién como gjetransversal paralaapropiacion del concepto, €l registro, larecoleccion
y € andlisis de la informacion son consignados por |os estudiantes para su posterior analisis por
parte del investigador. Dentro del disefio de las guias de laboratorio se redlizaran preguntas a cuyas
respuestas |os estudiantes deben llegar por medio de la experimentacion y |a finalidad es conocer
hechos o fendmenos relacionados con e cambio quimico a través de indagacion y la

experimentacion

Las Técnica paralarecoleccion de datos estara direccionada hacia la observacion participante

y unavariable de latécnicade |aboratorio.
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3.2. Categoriasde analisis

Para el andlisis de los resultados obtenidos, se tuvieron en cuenta las categorias de andlisis
propuestas por Andersson (1990). Citado por (Guzman, C; Méndez, N; Romero, M; Sosa P; &
Trgjo, L. M. (2005). Ensefianza de las ciencias). El cua clasifica en cinco apartados las
interpretaciones de los alumnos en cuanto a la reaccion quimica, sin que hagan uso del esquema

de particulas:

3.2.1 - Desaparicion.
Las sustancias pueden desaparecer durante un proceso. Algunos alumnos piensan, por

giemplo, que la gasolina que se quema en un motor desaparece, convirtiéndose solo una pequefia

porcion en los gases del escape.

3.2.2 - Desplazamiento.

Las sustancias aparecen 0 desaparecen porgue son desplazadas (este concepto parte del de
desplazamiento fisico’). Una forma en la que desaparecen los reactivos de una reaccién quimica

es porgue se desplazan hacia alguna otra parte.

3.2.3 - Modificacion.

A nivel macroscopico, significa que una sustancia puede retener su identidad mientras que
algunas de sus propiedades si cambian. Puede haber modificacion de identidad, si la sustancia
modificalas apariencias, pero continliasiendo lamisma, y de cantidad, si lasustanciasigue siendo
la misma, pero en cantidades distintas. A nivel microscopico, los &omos cambian de tamario,

color, entre otros. Esta es unamaneraen laque |os estudiantes interpretan | as reacciones quimicas
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[por ggemplo, dicen Krnel, Watson y Glazar (1998) que los alumnos conciben que & gas sobre un

mechero es el mismo que entrd por la parte baja del mismo].

3.2.4- Trasmutacion.

A nivel macroscopico, esta categoria contempla unas transformaciones “‘prohibidas’” para
la quimica, como lo son latransformacion de materia en energia o de energia en materia, o de una
sustancia que transmuta en otra (Mortimer y Miranda 1995). La masa no se conserva. A nivel
microscopico, un a&omo se transforma en otro &omo nuevo. Encuentran que se piensa que la

madera quemada se transmuta en carbon, cenizay energia.

3.2.5 - Interaccion quimica.

A nivel macroscopico, se produce unainteraccion entre € reactivo o 10s reactivos originando
un nuevo producto o nuevos productos. A nivel microscopico, tiene lugar unaredistribucion delos
aomos o iones, formandose otras estructuras distintas (Raviolo, Garritz y Sosa 2011). Es €

conjunto de contestaciones que si emplean razonamientos quimicos basi cos.

Todas estas categorias son analizadas desde los niveles de representacion: Macroscopicas,
Microscopicas y simbdlicas que realizan |os estudiantes a cada uno de los fendmenos observados

y realizados por €llos durante laimplementacion de la secuencia didéactica.

3.2 - Diseflo de I nvestigacion.

Para el trabajo de campo se tendra en cuenta €l siguiente proceso:
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Disefio de un instrumento que permita conocer las ideas y conocimientos previos de los
estudiantes de grado Décimo de la Institucion educativa Luis Carlos Valencia de Villa paz
Jamundi, sobre cambio quimico (prueba diagndstica).
Andlisis de resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba diagndstica para conocer los
presaberes de |os estudiantes sobre el tema.
Disefio de estrategia pedagoégicay didéactica consistente en la experimentacion y laindagacion
gue permita optimizar €l aprendizaje de cambio quimico en los estudiantes del grado décimo
de lalnstitucion Educativa Luis Carlos Vaenciade Villapaz Jamundi.
Aplicacién de la secuencia didéactica con los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa Luis Carlos Vaenciade Villapaz Jamundi.
Andlisis de resultados obtenidos en |a aplicacién de la secuencia didéctica
Validacion de la eficacia de |a estrategia didactica en la apropiacion de conceptos de cambio
guimico en la materia, en los estudiantes del grado Décimo de la Institucién educativa Luis
Carlos Valenciade VillaPaz Jamundi Valle, mediante el disefio y aplicacion autbnoma de una

préctica de laboratorio en la que se evidencie cambio quimico en lamateria.

3.3 Contextoy sujetos de investigacion

La poblacion objeto de investigacion se ubica en e corregimiento de Villapaz municipio

de Jamundi Valle del Cauca, pertenecientes a los estratos 1 y 2 se trata de un grupo de 20

estudiantes aproximadamente con edades entre 15 y 17 afios, de ambos géneros, pertenecientes al

grado Décimo de educacion media de la Institucion Educativa Luis Carlos Vaencia; a quienes se

les aplicd inicialmente una prueba diagndstica con el objetivo de conocer saberes tos previos sobre
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los conceptos de Materia, Sustancias y mezclas; requisitos indispensables para abordar y apropiar

conceptos de cambio quimico.

La estrategia pedagodgica y didactica especifica para el desarrollo de lainvestigacion en e aula
corresponde alaindagacion y la experimentacion. El diagnostico, consiste en realizar y aplicar un
cuestionario con 23 preguntas que permita identificar las interpretaciones y representaciones
iniciales de los estudiantes en relacion a concepto de materia, sustanciasy mezcla para propiciar
luego la transformacion de dichas representaciones. Se realiza €l proceso de analisis cuantitativo
y cualitativo de cada una de las respuestas dadas por los estudiantes a las diferentes preguntas

como mecanismo para establecer €l estado de interpretacion de dichas representaciones.

3.4 - Descripcion del Trabajo Practico con los Estudiantes

El trabgjo con los estudiantes consiste en la indagacion y la experimentacién con cuatro
procesos que se asocian alas actividades alrededor de los cambios quimicos que se suceden en
€l proceso de produccion de cafa de azlcar, debido aque en laregion predominan estos cultivos
lo que hace que sea dentro del contexto cotidiano del estudiante, retomando segun la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel (1983), yaque€ estudiante estard en capacidad de incorporar

los nuevos conocimientos alos pre saberes sobre el tema.

Se redlizan y analizan diversos fendmenos quimicos algunos que se enmarcan dentro de la
cotidianidad del estudiante tales como: la oxidacion de una puntilla, coccién de los alimentos, un
banano pelado y alaintemperie, una vela encendida, unahoja de papel incinerdndose, unas gotas
de limpido en un trozo de tela; y otras mas el aboradas como la combustién de la hoja de cafia de

azlcar, la fermentacion del jugo de cafia de azlcar, la fotosintesis de una planta acuética
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(Elodea nuttallii), y se rediza la comparacion de las predicciones hechas con los

comportamientos real es observados.

El Laboratorio de quimica de la Institucion cuenta con espacio suficiente para las précticas
con e nimero de estudiantes que conforman el grupo. Pero por falta de materiales y reactivos, se
subdivide € grupo de estudiantes en seis pequefios subgrupos de tres y cuatro estudiantes cada
uno. Se realiza la misma préctica de laboratorio para todo € grupo y estos en los subgrupos
desarrollan los diferentes tall eres, |0s estudiantes se sienten motivados por el trabajo experimental
en el laboratorio y estos mismos asumen e compromiso de sociaizar el trabgo realizado en €

grupo en general.

3.5 - Prueba Diagnostica

La realizacion de una prueba diagnostica puede ayudar al docente a prever las dificultades
gue puede encontrar € estudiante; y en particular, le ayuda a identificar cudles son los
conocimientos cientificos méas sencillos o prerrequisitos conceptual es que se requieren para poder
tener éxito en & aprendizaje de un concepto complgo. Ta es e caso del concepto de reaccion
guimica, cuya comprension implica gue previamente se entienda el concepto de materia, sustancia

y mezclas.

Se trabagja con 20 estudiantes del grado décimo de la Institucion educativa Luis Carlos
Valenciade Villapaz Jamundi. Los estudiantes del curso seleccionado poseen caracteristicas més
0 menos similares en cuanto a edad, desarrollo cognitivo, comportamental y socio afectivas, y en
cuanto a su interés e inclinacion hacialos temas cientificos. Laedad de |os estudiantes oscila entre

15 y 17 afos, de ambos sexos residentes en la comunidad. Existe una marcada fata de
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conocimiento por parte de los estudiantes en los temas de quimica, pues en e curriculo de la
institucion solo se aborda esta asignatura en los grados décimo y undécimo. Por tal motivo no hay

muchaamplitud y profundidad en los contenidos de quimica.
Metas de aprendizaje

v Explicar y diferenciar significados para los conceptos de materia, sustancia'y mezcla y su
aplicacion en situaciones de cambio quimico.

v Expresar de modo reflexivo e interpretativo, las diversas representaciones quimicas.
macroscopicas, microscopicasy simbolicas.

v Inferir sobre el concepto de cambio quimica.

v Distinguir cambios quimicos en lavida cotidianay en €l ambiente.

3.5.1 - Instrumento derecoleccion de datos.

Consiste en una prueba o cuestionario con 23 preguntas clasificadas en diferentes categorias:
la primera en relacion con los niveles de representacion del aprendizaje de la quimica,
(macroscdpico, microscopico y simbadlico). Y lasegunda categoriaen relacion alos conceptos de
materia, sustancias y mezclas prerrequisitos fundamentales para abordar e conocimiento de
cambio quimico. En las preguntas existen imagenes, cuadros y representaciones que ilustran

particul as (&tomos), elementos, compuestos y mezclas.

Cada pregunta, fue disefiada con dos a cuatro opciones de respuestas y un espacio para que €l
estudiante justifique por qué selecciona una opcion determinada. Se pide que el estudiante decida

en cada caso gue tipo de sustancias es y justifigue su decision. Cabe destacar, que en e momento
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de la prueba se aclara al grupo de estudiantes que las representaciones planteadas en cada item
corresponden a una representacion de un tipo de particula, y se insiste en la importancia de
justificar para cada caso su eleccién. La forma en que se ha planteado |a prueba pretende inducir
al estudiante a utilizar explicaciones del orden macroscopicas, microscopicas y simbolicas de los

conceptos antes sefial ados.
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3.5.2- Pruebadiagnostica: materia- sustancia— mezcla
NOMBRE: FECHA:

Edad:

Objetivo: Indagar sobre lasideas, |0s preconceptosy presaberes que tienen | os estudiantes
sobre Materia, sustancia, y mezcla.

Instrucciones. Joven estudiante, lea cuidadosamente los enunciados y conteste las
preguntas, marque con (X) la opcion de su preferencia y sustente su respuesta en los
recuadros donde se necesita.

1- Si Materiaes cualquier cosa que ocupa un espacio y tiene masa. Entonces: ¢El aire es
materia? Si NO
¢Por qué?

2- “Lamateria ha existido y existira eternamente” quiere decir

a)-  Quelamateriasiempre se conservara sin cambios

b). Que lamateriatendra cambios y de pronto se conservara
C) Que lamateriano se creani se destruye

d)-. Quelamateriase destruyey no secrea

3- . El aguaes esencial paralasupervivenciade todas las formas conocidas de vida. El
término agua, generalmente, se refiere ala sustancia en su estado liquido, pero la
misma puede hallarse en su forma sdlida llamada hielo, y en forma gaseosa
denominada vapor. El aguaes: a) un compuesto. b) unamezcla. ¢) un elemento. d)
un a&omo
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4- Un compuesto es una sustancia pura formada por atomos de dos o més elementos
unidos quimicamente en proporciones definidas, tienen propiedades ditintivas, se
pueden separar solo por procesos quimicos. De acuerdo ala anterior se puede afirmar
que el “NaCl” - Cloruro de sodio es un compuesto porque:

5- El producto que se obtiene de esta reaccion es.

sP—MP

tnml‘étmdr w U malscuky de zv:l:IJmm Il.rmla'ldzl
e brede Hah Bl ) e iEigemn P maler dam ris am

lq__!t:-_s pnﬂ
2 Hi + E Ez = 2 Hzo

6- UnaMezcla es una combinacion de dos 0 mas sustancias en la cual |as sustancias
conservan sus propiedades caracteristicas. Del siguiente esquema el que mejor

reprwenta unamezclaes:;
A [ B C )]
| . " 8 W . » g . .
Ros . 000
S e e e I RO
Y ? 00 NN, o 9
0 Re|llg ¢ 0| o § .Il'. L

7- . El oxigeno esindispensable paralos seresvivos en laTierra. En € siguiente balon
se tiene una muestra de oxigeno puro en estado gaseoso. El oxigeno es:
a) un compuesto. b) unamezcla. ¢) un elemento. d) un &omo
Explico



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

59

I H
sy
Fil L

[Gxigens] |
S .

8- - Latizaesunabarrade yeso. El yeso es un producto preparado a partir de una piedra
natural denominada aljez, €l yeso es conocido quimicamente como sulfato de calcio
dihidratado (CaSOs- 2H20). Latizaesa) un compuesto. b) unamezcla. ¢) un
elemento. d) un &omo

a
0l SEnALe

9- En un vaso de precipitados hay unalaminita de cobre en agua. Segun la clasificacion
delamateria ¢A quétipo de materia pertenece?

10- En los siguientes beaker se tienen dos diferentes cantidades de agua. ¢Lamasa de
agua en los dos beaker es la misma?

11- Este model o de sustancia representa: a) un compuesto. b) unamezcla. ¢) un elemento.
d) un aomo
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A1l
Beee
11"

12- . En € proceso de larespiracion exhalamos dioxido de carbono. Segun la
clasificacion de lamateria ¢A qué tipo de materia pertenece?

0=0=0

13- El agua de lluvia es generalmente acida, puesto que reacciona el didxido de carbono,
presente en la atmosfera (proveniente de la respiracion de las plantas y animales, de
los combustibles fosiles, entre otros), con € agua, para producir acido carbonico.
COx(g) + H0(I) ------ > H2COs(ac). Seguin la clasificacion de lamateria ¢A quétipo
de materia pertenece el agualluvia?

Explico porque:

14. El cobre, cuyo simbolo es Cu, Setrata de un metal de transicion de color rojizo y brillo
metalico que, junto con laplatay el oro, forma parte de lallamada familia del cobre, se
caracteriza por ser uno de los mejores conductores de electricidad (el segundo luego de la plata).
Gracias a su alta conductividad el éctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en €
material més utilizado para fabricar cables eléctricos y otros componentes el éctricos y
electronicos. El cobre es: @) un compuesto. b) una mezcla. ¢) un elemento d) un aomo.
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15. Laimagen representa tres gaseosas de diferente sabor Segun la clasificacion de la
materia ¢A qué tipo de materia pertenecen?
Justifique su el eccion

i ]

16. Este elemento es una sustancia pura porgue:

a) Es una mezcla homogénea

b) Poseen un sistema de clasificacion definido

C) Su composicion se reconoce con facilidad

d) No se puede descomponer en sustanciasmas simples

17. Unasustanciapura esla clase de materia que tiene una
composicion quimica definida en toda su extensién y se puede identificar por una
serie de propiedades particulares. De los siguientes jempl os cuél es consideras son
sustancias puras:

a) El aire que no esta contaminado

b) El aguade mar sin arena

c) El mercurio de algunos termémetros
d) Unamaderade caoba puro

e) El diéxido de carbono

f) Sal decocina

g) Alcohol antiséptico

h) El jugo de naranja puro

i) Unclavo dehierro

]) ElAcero



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

62

18. . Delas siguientes imagenes: ¢cual representa una Mezcla?

Ss— ® O o O Y]
o' 0O e @
A B C D

Explique porque

19. Estos modelos de sustanciarepresentan a a) un compuesto. b) unamezcla. ¢) un
elemento. d) un &omo.

2 sormios di Hidrageno l.:::il::::‘
Q@ -0 -\gf
L 98
e

HIFRRD SLHFLIRO SULFORC DE HIFRRD

20- ldentifica cada una de las siguientes representaciones como mezclas, compuestos o
elementos
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)

Moléculas Iguales

o 9
>

Atomos Iguales

Atomos diferentes M oléculas difer entes

| L]

21- Cuando € Hierro reaccionacon €l Azufre, el producto que se obtiene es Sulfuro de
hierro I11. Segun la clasificacion de lamateria, ¢a qué tipo de materia pertenece?

= e o | &+ 5
Hierro (Fe) + Azufre(S) R —a> Sulfuro de Hierro (FexSg)
2Fe + 35S —_— Fe:Ss

22- Al adicionar aceite a un vaso con agua se produce una mezcla heterogénea el
esquema gque mejor representa este proceso es:

°ce % °
e © e o
® @ e ® ® ®
e o o g e e u.b:
A B C D
23- El esquema que mejor representa un elemento quimico es:
°ce %, ° ® ® -
e © ® > © o° e o
o
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[lustracion 1: IMAGENES RELACIONADAS CON LA PRUEBA DIAGNOSTICA

3.4.2.1 - Clasificacion delas preguntas
1. Nivelesde Representacion

a) Nivel Macroscopico: preguntasN° 7, 8, 9, 10, 14, 15, 21
b) Nivel Microscépico: preguntasN° 1, 2, 6, 11, 17, 18, 20. 22, 23
c) Nivel Simbdlico: preguntasN° 3, 4, 5, 12, 13, 16, 19, 21
2. Nivel dela conceptualizacion.
a) Materia: preguntas N° 1,2,10,12,13,15,21
b) Sustancia: preguntasN° 3, 4, 5, 7,11, 14,16,17, 19, 20,23

c) Mezclas. preguntas N°6, 8, 9,13,15,18,20,2

3.5.2.2 - Resultados obtenidosy andlisis dela prueba diagndstica.

En latabla 3, aparecen las cantidades y |0s porcentajes de respuestas correctas e incorrectas
para cada una de las preguntas. Se consideran respuestas correctas aguellas que deciden
acertadamente en cada caso identificando que tipo de particula es y lo justifican. Se clasifican

como incorrectas las preguntas no acertadas, no marcadas o las respuestas no justificadas.

Cuadro de Resultados
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Tabla 3 RESULTADOSPRUEBA DIAGNOSTICA

N° Correctas Incorrectas
Pregunta Cantidad porcentaje Cantidad Porcentgje
1 12 60% 8 40%
2 17 85% 3 15%
3 15 75% 5 25%
4 9 45% 11 55%
5 12 60% 8 40%
6 19 95% 1 5%
7 18 90% 2 10%
8 9 45% 11 55%
9 15 75% 5 25%
10 15 75% 5 25%
11 16 80% 4 20%
12 9 45% 11 55%
13 9 45% 11 55%
14 15 75% 5 25%
15 16 80% 4 20%
16 3 15% 17 85%
17 3 15% 17 85%
18 19 95% 1 5%
19 12 60% 8 40%
20 15 75% 5 25%
21 12 60% 8 40%
22 18 90% 2 10%
23 15 75% 5 25%

Datos obtenidos de la prueba diagndstica realizada a cada estudiante

65

Analizando las respuestas en latabla 3, |os porcentajes de respuestas correctas en € grupo

son mayores|o cual podriaestar indicando quelos estudiantes poseen una concepci on mas o menos

acertada del concepto de materia, sustanciay mezcla, los cuales pueden identificar en los distintos

Casos.
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Las respuestas acertadas por € grupo alas preguntas de representaci On macroscopicagrafica

2 en relacion con los conceptos de Materia, sustancia y mezclas, estan dentro de un margen
aceptable, representado en un mayor porcentgje de aciertos, y en un mayor nimero de

justificaciones a las respuestas.

Gréafica2 PORCENTAJE DE RESPUESTASACERTADASA LASPREGUNTASDE REPRESENTACION
MACROSCOPICA EN RELACION CON LOSCONCEPTOSDE MATERIA, SUSTANCIASY MEZCLAS

Por centaje derespuestas acer tadas a las preguntas de r epr esentacion macr oscopicas

En la Gréfica 3, se muestran las respuestas dadas a la categoria de preguntas de representacion
microscopicas sobre los conceptos de materia, sustancia y mezclas. Los estudiantes del grupo
tuvieron un buen porcentgje de aciertos, mostrando gque estos hacen una aceptable interpretacion
de | as representaciones microscopicas y las [levan a situaciones concretas. Excepto en la pregunta
17 en laque un gran porcentgj e de estudiantes mostraron dificultades paraidentificar en una serie

de gjemplos cuando se trata de una sustancia pura o cuando se trata de una mezcla
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Representacion microscopica

Gréfica 3 PORCENTAJE DE RESPUESTASACERTADASA LASPREGUNTAS DE REPRESENTACION
MICROSCOPICA EN RELACION A LOSCONCEPTOSDE MATERIA, SUSTANCIAY MEZCLAS.

'.'II'I ¥ "E'I‘il

Por centaje derespuestas acertadas a las preguntas de r epr esentacion microscopicas

Por otra parte, en lasrespuestas dadas ala categoriade preguntas de representaci on preguntas
de representacion simbdlicas grafica 4, hay un relativo porcentaje de aciertos entre estudiantes del

grupo. Y un buen nivel dejustificacion alas respuestas dadas por €llos.

Gréfica 4 PORCENTAJE DE RESPUESTASACERTADASA LASPREGUNTASDE REPRESENTACION
SIMBOLICASEN RELACION A LOSCONCEPTOSDE MATERIA, SUSTANCIAY MEZCLAS

Representacionss simbolicas

F"ruuurﬂa prguniadpmgunia 5 pn-gl.rlta prug unh pmgunla pm-gu'nta pm—gl.n'.a

Por centaje derespuestas acertadas a las preguntas de representacion simbdlicas.
En el grupo de estudiantes, se observa un aceptable porcentaje de justificacion alas respuestas

dadas a las preguntas de representacion macroscopicas, microscopicas y simbalicas, pudiéndose
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evidenciar cierto grado de organizacion de las ideas a partir de los conceptos que se tienen sobre
materia, sustancias y mezclas. Lo que indica que los estudiantes tienen un buen nivel de la
interpretacion delo planteado en las diferentes preguntas de la prueba e implicaque los estudiantes
han hecho una aproximacion a las categorias de preguntas de representacion macroscopica,
microscopicay simbdlica de | as situaciones planteadas.

Sin embargo, los estudiantes muestran dificultades para distinguir cuando hay una mezcla, un
compuesto 0 una sustancia simple en un sistema quimico. Estas confusiones pueden estar
relacionadas con la falta de fundamentacion y afianzamiento conceptual de los temas evaluados
ya que en los grados anteriores no se les trabajan estas teméticas y los estudiantes llegan al grado
décimo con muy pocos conceptos previos sobre la quimica y su campo conceptua y didactico.
Otra dificultad radica en las concepciones aternativas que tienen |os estudiantes sobre |os temas
de materia, sustancias y mezclas pues la mayoriatiene la creencia de que todo estd mezclado y de
gue cualquier sustancia o compuesto esta formado por unamezcla, dificultandoles distinguir entre

unasustancia puray una mezcla, o relacionando una mezcla homogénea con una sustancia pura.

Por otro lado, en cuanto a manejo conceptua del tema de materia grafica 5, hay un buen
nivel de reconocimiento y abstraccién del concepto por parte de los estudiantes ya que tuvieron un

alto nimero de aciertos en las respuestas y de justificaciones a las mismas
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Gréfica5 RESPUESTAS DADAS POR LOSESTUDIANTES CON RELACION AL CONCEPTO DE
MATERIA.

Concepto de Materia
100
a0
80

o
&0
5
4
3
2
1

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 10 Pregunta12 Pregunta 13 Pregunta 15 Pregunta 21

20 o o O @

Por centaj e de respuestas acer tadas con relacion al concepto de materia

En cuanto al manegjo y claridad del concepto de sustancias grafica 6, se observa una relativa
igualdad en los aciertos a las respuestas dadas por los estudiantes, asi como un buen nivel de
justificaciones a las respuestas, pero se observan respuestas muy dispersas a ciertas preguntas,
gue estaria indicando que no existe, entre los estudiantes un concepto claro y unificado de

sustancia quimica aplicable en cualquier situacion o contexto

Gréfica 6 RESPUESTASDADASPOR LOSESTUDIANTESCON RELACION AL CONCEPTO DE
SUSTANCIA
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Por centaj e de respuestas acertadas con relacion al concepto de sustancia

En cuanto a concepto de mezcla gréfica 7, existe claridad conceptual en € grupo de
estudiantes, pues mostraron un buen nimero de aciertos en las respuestas a igua que las
justificaciones a las mismas. Sin embargo; los estudiantes en su gran mayoria no distinguen,
cuando hay un solo sistema quimico, si puede tratarse de una sustancia pura o de una mezcla

homogénea. Y al modelar |os conceptos de mezclas y sustancias suelen confundirlos.

Gréfica 7 RESPUESTASDADASPOR LOSESTUDIANTESCON RELACION AL CONCEPTO DE
MEZCLA
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| Concepto de Mezcla |
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Por centaj e derespuestas acer tadas con relacion al concepto de mezcla.

Surgen de esta prueba diagnéstica, como implicaciones desde el punto de vista didéactico, la
necesidad de insistir en las clases, en la diferenciacion de los conceptos de materia, sustancia 'y

mezclas,

Otro aspecto es € de trabgar profundamente en & aprendizge significativo del concepto
macroscopico microscopico y simbodlico de sustancia quimicay saber diferenciarlo del de mezcla
gue es como se presentan la mayoria de los sistemas materiales o productos que maneja €

estudiante en su cotidianidad.

Solo con una amplia claridad conceptual en estos temas se podra iniciar un proceso de

ensefianza aprendizaje significativo en el tema de cambio quimico.
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3.6 —formato 1. Secuencia didactica

3.6.1 - Titulo: Cambio quimico.

3.6.2 - Introduccion.

El concepto de cambio quimico aparece en |os textos de Quimica, como agquel proceso por
el cual, unas sustancias se transforman en otras, aunque en € tema de Cinética Quimica se le da
una interpretacion molecular y mas dinamica a concepto, ya que muestran representaciones
simbdlicas sobre lainteraccion de los a&omos y moléculas en laformacion de nuevos compuestos.
Esto ha hecho que los estudiantes de la institucion tengan la concepcidn que solo hay un cambio
guimico s se unen dos sustancias distintas. Y existan dificultades para realizar representaciones
microscopicas de ciertos fendmenos; igualmente confusiones en la diferenciacion de cambios

guimicosy cambios fisicos.

La secuencia didactica aqui disefiada busca constituirse en una estrategia pedagogica y
metodol égica para € logro del aprendizaje significativo del concepto de cambio quimico en los
estudiantes del grado Decimo de la Institucién Educativa Luis Carlos Vaencia de Villa paz
Jamundi. Por medio de esta, € docente va trazando un recorrido en e cual e estudiante puede
construir progresivamente e conocimiento en este tema. La forma en que se implementan las
secciones de la secuencia permite ir articulando e integrando procesos de indagacion,
experimentacion, reflexion, evaluacion y validacion de los conocimientos adquiridos en cada una

deéllas.
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Aqui se resaltala construccion del conocimiento derivado y mediado por laindagacion y

la experimentacién, ademés de la correlacion entre el trabajo practico y € saber conceptual.
Igualmente, esta secuencia didactica, atienden alas necesidades del contexto, toda vez que centra
sus actividades en € entorno y cotidianidad de los estudiantes y |a construccién de conocimiento

se da en contextos significativos que involucran la culturalocal.

Finalmente cabe destacar que es fundamental que la secuencia esté disefiada como un guion,
es decir, como un trayecto de ideas que se van desarrollando paul atinamente, como un relato que
Ileva alos dumnos, desde un punto inicial, pasando por etapas que los van ayudando a construir

conocimientos y habilidades nuevas, de manera progresivay coherente. (Furman, 2012, p. 51)

3.6.3Vision General.

Esta Secuencia Didéctica, sera aplicada a los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa Luis Carlos Vaencia, ubicada en e corregimiento de Villapaz del municipio de
Jamundi. El objetivo es lograr que los estudiantes aprendan € concepto del cambio quimico,
reconociendo los fundamentos disciplinares y didacticos que hacen de este € ge central en la
ensefianza de la quimica; utilizando |os procedimientos de laboratorio como estrategia pedagdgica

en la apropiacion de estos conceptos.

Para el buen desarrollo de esta secuencia didéactica, se asocian las actividades alrededor de los
cambios quimicos que se suceden en € proceso de produccion de Cafia de azlicar debido a que
ellas se enmarcan bagjo € contexto cotidiano del estudiante, evitando asi € uso de materiales 'y

reactivos complejos que se utilizan comunmente en los procedimientos tradicionales en €
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laboratorio de quimica, que en ocasiones requieren un trato especia y cuidadoso y ademéas no

son de fécil consecucion ni identificacion por los estudiantes.

Por lo cual, en las actividades se requiere de materiales y reactivos de fécil acceso,
disminuyendo € nivel de peligrosidad de los mismos. Esto permite que las actividades se puedan

reproducir adecuadamente.

La secuencia didactica se disefid pensando en 4 sesiones, cada una con una duracion de 4
horas. En laprimera sesion seintroduce a estudiante hacia la diferenciacion de cambio quimico
de un cambio fisico, asi como la familiarizacion con los pasos del aprendizaje por indagacion —
experimentacion. Yaque al diagnosticar |os conocimientos previos sobre el tema se concluye que
hay falencia en los estudiantes ala hora de diferenciar y conceptualizar sobre materia, sustancias
y mezclas; estas deben ser corregidas para poder a canzar un aprendizaje significativo del concepto
de cambio quimico através de la estrategia didéactica de laindagacion de la experimentacion. Esta
actividad se disefia como demostrativa, buscando que los estudiantes construyan un aprendizaje
significativo y mediado por la experimentacion, basado en el hecho de que el conocimiento se crea

através de latransformacion provocada por la experiencia

La seccion debe propiciar € aprendizaje significativo y diferencial de los conceptos de
materia, sustancia y mezclas. Como pilares fundamentales para la apropiacion del concepto de

cambio quimico.

En la segunda sesion los estudiantes explicaran los cambios quimicos que experimenta la

biomasa en |os procesos de quema indiscriminada de la Cafia de azlcar en € entorno. Se orienta



INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

75
como experimental y corresponde a un proceso de combustion, identificando la produccion de

Dioxido de Carbono (COz2) en esta reaccion.

En la tercera sesion los estudiantes determinaran cuales son los cambios quimicos que se
suceden en lasacarosa a transformarse en a cohol (etanol), mediante larealizacion del proceso de

fermentacion artesanal y ancestral del jugo de cana.

En la cuarta sesion los estudiantes distinguen y demuestra la produccion de oxigeno en el

proceso de lafotosintesis, mediante larealizacion de un proceso experimental.

Y finamente los estudiantes disefian y aplican una préctica de laboratorio en la que se
evidencie un cambio gquimico. Como proceso de validacion de los conocimientos adquiridos

durante las sesiones de la secuencia

3.6.4 - Objetivos de Aprendizaje.
v Inferir en concepto de cambio quimico.
v Expresar de modo reflexivo e interpretativo, las diversas representaciones quimicas:
macroscopicas, microscopicasy simbdlicas.

v Distinguir cambios quimicos en lavida cotidianay en el ambiente.

3.6.5- Preguntas orientador as.
¢Cudl esladiferencia entre cambio quimico y cambio fisico?
- ¢Por qué la materia experimenta cambios quimicos?

- ¢Cuales son los cambios que presenta el aguaa hervir o a congelarse?

- ¢Cbmo sedad proceso de la combustiéon?
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- ¢Cud eslatransformacion que sufre la biomasa de la cafia de azlcar en el proceso de la
combustion?

- ¢Por qué en la combustion de la biomasa de la cafia de azlicar se produce didxido de
carbono?

- ¢Cuales son los usos diferentes ala quema gue se le pueden dar ala biomasa de la cafia de
azlcar?

- ¢Como afectala emision de didxido de carbono ala atmésfera?

- ¢Quéeslafermentacion?

- ¢Por qué € jugo de la cafia de azlicar se fermenta?

- ¢Cuales son los beneficios de lafermentacion industrial del jugo de la cafia de azlcar?

- ¢Quimicamente como ocurre € proceso de lafotosintesis?

- ¢Cuales son las sustancias quimicas que se obtienen en € proceso de la fotosintesis?
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Tabla 4 PLANEACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA
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fendmenos y
explicar sucesos o
acontecimientos
en un proceso de
experimentacion

Registrar,
interpretar y
discutir resultados
de observacionesy
elaborar informes.

Sesion | Preguntas guia Ideas claves Competencia Actividades
cientifica
1 ¢Cudles son los cambios Identifico cambios | Introduccion a tema: se indaga a los estudiantes
gue presenta € agua a | Materia guimicos en la| sobred conocimiento de cambios quimicosy fisicos
hervir o a congelarse? | Sustancias vidacotidianay en | de su entorno, de tal manera que se despierte €
Mezclas el ambiente. interés delos estudiantes en el tema. Los estudiantes
Estados de la registran sus opiniones e impresiones al respecto. De
¢Por qué la materia| materia Formular igual forma & docente estara atento a responder las
experimenta  cambios | Cambio quimico | predicciones,  a| inquietudes que surjan durante € desarrollo de la
guimicos? Cambio fisico observar actividad

El docente realiza un proceso de ebullicién de 50 ml
de agua se pide a los estudiantes que registren sus
observaciones y concluyen s se trata de un cambio
guimico o fisico y que a la vez que disefien
representaciones macroscopicas y microscopicas del
fendmeno

También e docente realiza otros procedimientos
como: con un trozo de  hielo se derrite, una vela
encendida, disolucion de pintura, clavo oxidado,
disolucion de cloruro de sodio, trozo de papel
incinerandose, banano madura pelado y a la
intemperie, que les permitira hacer mayor inferencia
sobre cuando se trata de un proceso quimico o un
proceso fisico en lamateria

Trabajo de Lectura individual articulos: “Quimica de
la vida” y “Quimica en casa”
Fuente: Didactica de laQuimicay Vida Cotidiana
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Se formulan preguntas sobre como se evidencia los
cambios quimicos o fisicos en la produccion de
nuevos materiales. Y como estos estédn cambiando
nuestras vidas.

Los estudiantes diligencian dos guias de trabao
donde se evallan y validan los conocimientos
trabajados y adquiridos durante la seccion

2 ¢COmo se da €l proceso
de la combustion?
¢Cud esla
transformacién que
sufrelabiomasadela
cafa de azUcar en €
proceso dela
combustion?

Combustion
Oxidacion
Cdor
luz
Combustible

Identifico cambios
quimicosen la
vida cotidianay
en el ambiente.

Explico los
cambios quimicos
desde diferentes
modelos

Introduccion al tema: teoriadel flogisto, €l proceso
de lacombustién. Desarrollo de una actividad de
indagacion donde se pide alos estudiantes que
identifiquen cudes materiales son combustibles y
cualesno, serealizaun proceso de combustion de
unavelay luego se cubre con una campana
transparente, antes de esta actividad seles pedido a
los estudiantes que hagan predicciones sobre lo que
puede ocurrir, €llos deberan observar el fendmeno y
después dar explicaciones e impresiones al
respectos; paralo cual, se realiza un conversatorio
gue lleve a conocer |os presaberes de |os estudiantes
y sus inquietudes con respecto al tema.

Practica de laboratorio “combustion de una muestra
de biomasa de cafia de azlcar (hoja de cafiade
azUcar secas) através de este |os estudiantes podran
experimentar como se dala produccién de diéxido
de carbono en €l proceso.

Trabajo de lectura individual “el efecto invernadero
y el cambio climético”

Fuentes: http://www.amarilloverdeyazul .com/tags/p
apel-de-periodico/
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http://www.rpp.com.pe/2011-12-12-cumbre-de-
durban-extiende-protocol o-de-kyoto-

noticia 430997.html

Se pide alos estudiantes resolver el cuestionario al
fina delalecturay mediante plenario se exponen
impresiones y reflexiones a respecto.

Los estudiantes diligencian dos guias de trabajo
donde se evallan y validan los conocimientos
trabajados y adquiridos durante la seccion

cQuéesla
fermentacion?

¢Por quéd jugo dela
cafa de azUcar se
fermenta?

¢Cudles son los
beneficiosdela
fermentacion industrial
del jugo de lacanade
azucar?

Fermentacion
sustancias
organicas
Enzimas

Levadura
Azlcares
Glucosa
Fructosa,
Alcohoal etilico
Dioxido de
carbono

Identifico cambios
quimicosen la
vida cotidianay
en el ambiente.

Explico los
cambios quimicos
desde diferentes
modelos
Caracterizo
cambios quimicos
en condiciones de
equilibrio.

Introduccion al tema: indagacion procesos de
fermentacion en e hogar formas y recetas, usos
dados y productos fermentados

Actividad experimental en la que |os estudiantes
comprueban un proceso de fermentacion de una
cantidad dada de jugo de cafia de azUcar, e
identifican los productos que se obtienen de este
proceso. Y las relaciones estequiometriasen la
reaccion.

Lectura individual “el alcohol que tomamos”
Reflexion grupal delalectura; através de un
conversatorio que lleve alos estudiantes a
reflexionar sobre el consumo del acohol.
Conclusiones de lalecturay respuestas del
cuestionario.

Los estudiantes diligencian guias de trabajo donde
se evallian y validan los conocimientos trabajados y
adquiridos durante la sesion

¢Quimicamente como
ocurre el proceso de la
fotosintesis?

La Fotosintesis
Luz.

Identifico cambios
quimicosen la
vida cotidianay
en el ambiente.

Introduccion al tema: Indagacion sobre las
concepciones aternativas del proceso de la
fotosintesis.

Indagacion sobre la quimica de lafotosintesis.




INDAGACION Y LA EXPERIMENTACION CON ESTUDIANTES

¢Cudles son las Laclorofila
sustancias quimicas que | Diéxido de Explico los Actividad experimental: El proceso de fotosintesis
se obtienenen € carbono cambios quimicos | de una planta en ambientes luminosos, en la que los
proceso dela Alimentodela | desdediferentes estudiantes comprueban la obtencién de oxigeno en
fotosintesis? planta. modelos este proceso
Oxigeno
Lectura “La importancia de la Fotosintesis para los
seres vivos y el planeta” Posteriormente a la lectura
se realiza un conversatorio donde | os estudiantes
podran hacer aportes al tema desde sus presaberes,
ademas de hacer sus reflexiones finales alalectura
sobre las consecuencias de latalaindiscriminada de
arboles.
Los estudiantes diligencian  guias de trabajo donde
se evallian y validan los conocimientos trabajados y
adquiridos durante la sesion
5 ¢Es posible que los En equipos de trabajo disefian y realizan un
estudiantes planteen y Explico los experimento donde demuestren procesos quimicos
desarrollen procesos de cambios quimicos | utilizando materiales de fécil consecucion.
experimentacion en los desde diferentes Elaboracion de guia sobre la préactica a desarrol lar
gue se evidencien model os donde consigna. Titulo de la préctica, objetivo,
cambios quimicosy materiales, procedimiento y evaluacion de lamisma.
fisicos en lamateria?
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3.6.6 - Planificacién de seccion de clases.

Titulo:

- Cambio quimico

3.6.6.1- Sesién n° 1.

Que busco que los estudiantes aprendan

> Que lamateria experimenta cambios quimicos y cambios fisicos. Algunos son imperceptibles
y otros muy evidentes y hacen parte de nuestra cotidianidad.

> A formular predicciones, a observar fendmenos y explicar sucesos 0 acontecimientos en un
proceso de experimentacion

> A registrar, interpretar y discutir resultados de observaciones y elaborar informes.

Tiempo estimado:

4 horas clase

Materiales:

v Beaker

v Mechero de alcohol
v TermOmetro

v Soporte metalico

v Vda

v Tea

v Hipoclorito de sodio

v Colorante
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v

v

v

v

Sal comun
Banano

Hielo

Puntillas.

Agua destilada
Papel

Lapiz, lapiceros

Lecturas

Desarrollo dela clase:

82

Se inicia la clase presentando a los estudiantes los objetivos de la misma, Seguidamente, se

presenta a | os estudiantes | os siguientes fendmenos

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
j)

Ebullicion de 50 ml de agua destilada.
Un trozo pequefio de hielo que se derrite.
Una disolucion de cloruro de sodio

Una disolucion de colorante

Unavela encendida

Una puntilla totalmente oxidada

Una hoja de papel incinerandose

Un trozo de tela con limpido

Un banano maduro pelado y alaintemperie.

Coccion de los alimentos
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L os estudiantes registran sus observaciones y consignen en guias de trabajo datos

¢QuEé otros procesos ocurren en su cotidianidad y que te llamen la atencién

[lustraciéon 2: FENOMENOSQUIMICOSY FiSICOS

Tras los procesos se formulan |as siguientes preguntas:

¢Qué ocurre alas moléculas de agua a aumentar |latemperatura?

¢Por qué se forman burbujas en e agua hirviendo?
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¢Variae volumen del agua? ¢Por qué?

¢Es el cambio de estado un cambio fisico o quimico? ¢Por qué?

< Se redliza una plenaria en la que los estudiantes discuten sobre las respuestas dadas a las
preguntas. Se desarrolla guia de trabajo.

Después del proceso anterior, se organizan grupos de tres estudiantes para desarrollar laguia sobre

las siguientes lecturas: La quimicay la salud, La quimicay la alimentacion, La quimicay la

cultura, Laquimicaen € hogar y en lavida diaria, La quimicay € transporte, La quimica

y los materiales. Fuente: Didécticade laQuimicay Vida Cotidiana

El reto dela quimica ante el cambio climético.

Fuente: Ingenieriay Desarrollo Sostenible | Etiquetas: cambio climético, quimica ambiental.

Todos estos el ementos nos permiten formular preguntas rel acionadas con |os siguientes aspectos:

a. Enrdacion a texto leido ¢reconoces fendmenos en los que se presenten cambios quimicos o
fisicos?
b. ¢ldentifica en lostextos agunas sustancias puras, mezclas? mencionelas

c. ¢Cud esd papel delaquimicaen e contexto de lalectura?

Se pide alos estudiantes que expresen sus opiniones, se anotaen € tablero las conclusiones
generales dadas por € grupo y se pide sean consignadas guias de trabgjo.

Evidenciasde Aprendizaje

...Se habréa alcanzado los resultados si |os estudiantes:
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< Selesdespiertad interésy lacuriosidad por € estudio delosfendmenosfisicosy quimicos
gue ocurren a su arededor.
< Desarrollan la capacidad de observar y describir fenémenos fisicos y quimicos

< Registran e interpretan datos productos de la experimentacion.

3.6.6.2 - Sesion n® 2.

Busco quelos estudiantes aprendan a:

> Relacionar e concepto de combustion con cambio quimico en la materia en gjemplos de la
vida cotidiana.

> Formular predicciones, a observar fendmenos y explicar sucesos o0 acontecimientos en un
proceso de combustion.

> Elaborar experimentos que les permitan inferir sobre la produccion de dioxido de carbono en
€l proceso de combustion

> Registrar, interpretar y discutir resultados de observaciones y elaborar informes.

> Reflexionar sobre los efectos que produce sobre e ambiente las quemas indiscriminadas de la
cafia de azlcar.

Tiempo estimado:

4 Horasclase

Materiales:

v Capsulade porcelana
v Mechero de acohol

v Campanadevidrio
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v Manguera

v Soporte metalico

v Tubos de ensayo

v Vela

v Aguadestilada

v Papd

v Lé&piz, lapiceros

v Guiasdetrabgo

v Biomasade cafia de azlcar (hojas secas)
v Hidroxido de calcio

v Equipo de cobmputo; video beean

Desarrollo dela clase:

Seinicia la clase presentando a los estudiantes los objetivos de la misma, luego se indaga a los
estudiantes sobre datos epistemol dgicos del proceso de combustion se formulan preguntas tales

como.

v ¢Qué eslacombustion?

v ¢Como crees que & hombre primitivo logro conquistar €l fuego?
v ¢Por qué en el proceso de combustion se generaluz y calor?

v ¢Qué esun elemento combustible?

Se consignan las respuestas a las preguntas en una guia'y se entregan al docente

Se experimenta prendiendo una vela 'y observando e fendmeno por algunos minutos, luego se

cubre lavela con una campana de vidrio transparente se pide que hagan sus predicciones sobre €
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fendmeno, registren sus observaciones y den sus explicaciones al respecto, y consignan en guias

datos de | as observaciones

[lustraciéon 3: FENOMENO DE COMBUSTION

Seindagaalos estudiantes sobrelas concepciones aternativas arededor del temade combustion,

se desarrolla guia de trabajo y se dan las respectivas aclaraciones conceptuales por parte del

docente.

Seguidamente, se presenta a los estudiantes un proceso de combustion de biomasa de cafia de
azlcar, se arma el montaje para recoger el didxido de carbono que se produce; se pide que
hagan sus predicciones sobre e fendmeno, registren sus observaciones y den sus explicaciones
al respecto, y consignen en sus cuadernos datos de observaciones, cambios en la sustancia
testigo. (Ca(OH)

Se pide a los estudiantes que realicen representaciones microscopicas y simbdlicas de la
reaccion quimica

Diligencian guias de trabgjo.
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llustracion 4: FENOMENO DE COMBUSTION DE BIOMASA CANA DE AZUCAR

Tras los procesos se formulan |as siguientes preguntas:

¢Queé ocurre con lavelaal cubrirla con la campana?

¢Por qué se da el fenébmeno observado?

¢Coinciden sus predicciones con |o observado? explique

¢Queé sustancias se producen en e segundo experimento?

¢Qué sucede a entrar en contacto € didxido de carbono con € hidroxido de calcio?

¢Es posible calcular la cantidad de dioxido de carbono producido en la quema de una hectérea de

cana de azUcar? Explique.

< Se redliza una plenaria en la gque los estudiantes dialogan sobre las respuestas dadas a las

preguntas.se desarrolla guia de trabgjo.
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Después del proceso anterior, se realiza una lectura individual del siguiente articulo: “El efecto

invernadero v el cambio climéatico” vy observar los videos “El efecto invernadero y cambio

climatico” “Las quemas de cafia de azucar en el Valle del Cauca”

Fuentes: http://www.amarilloverdeyazul .com/tags/papel -de-periodico/

http://www.rpp.com.pe/2011-12-12-cumbre-de-durban-extiende-protocol o-de-kyoto-

noticia 430997.

https://www.youtube.com/watchv=MjUM _ziY dmo

https://www.youtube.com/watch?v=NCamK poPgl 8

Todos estos el ementos nos permiten formular preguntas rel acionadas con |0s siguientes aspectos:

1. ¢Cuando empez6 € problema del aumento del didxido de carbono en la atmésfera?

2. ¢Quéese cambio climético?

3. ¢Cud eslacausadd cambio climatico?

4. Citavarios gases de efecto invernadero.

5. ¢Qué sustancias han provocado la acumulacién de diéxido de carbono?

6. ¢Esmalo € efecto invernadero? ¢Por qué

7. Exprese varias consecuencias del aumento del efecto invernadero.

8. ¢Qué paises emiten mas didxido de carbono?

9. ¢Cbmo esta afectando e fendmeno de las quemas de |a cafia de azlicar ala comunidad?
Se pide alos estudiantes que desarrollen la guia de trabajo, comenten sus opiniones, se anota

en e tablero las conclusiones generales dadas por € grupo y estas seran consignadas en las

guias.
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Evidenciasde aprendizaje

...Se habra alcanzado los resultados si los estudiantes:

< Infieren sobre el fendmeno de la combustién como determinador de cambio quimico enla
materia.

< Aplican la capacidad de observar y describir fendmenos de combustion de lamateriay sus
ventgjas 0 desventagjas para el desarrollo humano

< Registran e interpretan datos productos de la experimentacion.

3.6.6.3- Sesion n° 3.

Busco quelos estudiantes aprendan a:

> Relacionar el concepto de fermentacion con cambio quimico en la materia en ggemplos de la
vida cotidiana

> Formular predicciones, a observar fendmenos y explicar sucesos o acontecimientos en un
proceso de fermentacion.

> Elaborar experimentos que les permitan inferir sobre la produccién de alcohol en el proceso
de fermentacion

> Registrar, interpretar y discutir resultados de observaciones y elaborar informes.

> Reflexionar sobre |os efectos que produce en € ser humano el abuso en el consumo de a cohol

Tiempo estimado:

4 horasclase

Materiales:

v Frasco con tapa
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v Beaker

v Manguera

v Pipetas

v Probetas

v Soporte metalico
v Tubos de ensayo
v Jeringas

v Jugo de cafia de azlcar
v Levaduras

v Aguadestilada
v Pladtilina

v Cd

v Papd

v Lé&piz, lapiceros

v Lecturasy guias detrabgjo

Desarrollo dela clase:

Se inicia la clase presentando a los estudiantes los objetivos de la misma, se indaga a los
estudiantes sobre datos epistemol dgicos del proceso de fermentacion y las formas artesanales de
produccion de alcohol en la comunidad, técnicos, utensilios e insumos. Se pide debatan sus

respuestas y consignen en guias datos y anécdotas a respecto
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Serediza el debate sobre las concepciones aternativas alrededor del tema de la fermentacion
alcohdlica, se desarrollan guias de trabajo y se dan las respectivas aclaraciones conceptuales por

parte del docente.

< Seguidamente, se presenta a los estudiantes un proceso de fermentacion de jugo de cafia de
azUcar, utilizando levaduras, se armael montaje parafermentar €l jugo y recoger el dioxido de
carbono, asi como identificar €l alcohol etilico que se produce; se pide a los estudiantes que
hagan sus predicciones sobre € fendmeno, que registren las observacionesy den explicaciones
al respecto.

< Sedesarrolla guias de trabajo sobre las observacionesy cambios en las sustancias.

[lustraciéon 5: PROCESO DE FERMENTACION JUGO DE CANA DE AZUCAR
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Ilustraciéon 6: DISENO EXPERIMENTAL PROCESO DE FERMENTACION JUGO DE CANA DE AZUCAR
< Se da una explicacion por parte del docente sobre e proceso de la reaccion y la ecuacion

guimicaque se daen e proceso.

Tras el proceso se formulan |as siguientes preguntas:

¢Qué papel desempefian las levaduras en el proceso de fermentacién?

¢Por qué se da el fendmeno de fermentacion en € jugo de cafia de azlcar?

¢Coinciden sus predicciones con |o observado? explique

¢Qué sustancias se producen en la fermentacion del jugo de cafia de azlicar?

¢Esposible calcular 1a cantidad de a cohol producido en unahectérea de cafia de azlcar? Explique.

< Se redliza una plenaria en la que los estudiantes discuten sobre las respuestas dadas a las
preguntas. Se consignan |as respuestas en el cuaderno.
Después del proceso anterior, se realiza unalecturaindividual del siguiente articulo: “El alcohol

que tomamos”

Fuente: |as-drogas.galeon.com/ALCOHOL.htm
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De acuerdo alalecturaformar grupos de tres estudiantes y responder |as siguientes preguntas.

1. ¢A dondevae acohol queingerimos?

N

¢Que efectos tiene € ingerir acohol ?

w

¢Porque nos comportamos diferentes cuando estamos ebrios que cuando estamos sobrios?

»

¢Como eliminamos €l acohol del organismo?

o

¢De gué depende el tiempo que se tarde en eliminar € acohol de nuestro organismo?

S

¢Queé significa que &l higado metaboliza el alcohol?

7. . ¢Quésignificaque é acohol esun depresivo?

©

¢Coémo se obtiene industrialmente € etanol ?
9. ¢Quéocurre en el cerebro que afecta nuestro comportamiento a embriagarnos?

Se les solicita a los estudiantes que nombre un relator por grupo y que este exponga las
opiniones del grupo, se anota en el tablero las conclusiones generales dadas por cada grupo y
se consignan en e cuaderno.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

...Se habra alcanzado los resultados si |0s estudiantes:

< Infieren sobre & fendbmeno de |a fermentacién como determinador de cambio quimico en
lamateria

< Desarrollan la capacidad de observar y describir fendmenos de fermentacién en diferentes
frutas de uso cotidiano

< Registran e interpretan datos productos de la experimentacion.

3.6.6.4 - Sesion n® 4.

Busco quelos estudiantes aprendan a:
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>

>

Identificar los cambios quimicos que se dan en e proceso de fotosintesis

Formular predicciones, a observar fendmenos y explicar sucesos 0 acontecimientos en un
proceso de fotosintesis.

Elaborar experimentos gque les permitan inferir sobre la produccion de oxigeno en el proceso
de fotosintesis

Registrar, interpretar y discutir resultados de observaciones y elaborar informes.

Reflexionar sobre los efectos que tiene para € planeta la tala indiscriminada de arboles y la

importancia de la fotosintesis parala supervivencia humana

Tiempo estimado:

4 horas clase

Materiales:

Embudo con talle largo

Vaso de precipitados de 300 ml.
Vaso de precipitados de 250 ml.
Tubo de ensayo

Lampara

Ramas de planta acudtica (el odea)
Fosforos de madera

Palillo o aplicador de madera.
Agua destilada

Papel

Lapiz, lapiceros

Guias detrabgjo y lecturas.
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Desarrollo delaclase:

Seinicialaclase presentando alos estudiantes | os objetivos de lamisma, serealizaun cuestionario
sobre que permita conocer las concepciones alternativas alrededor del tema de la fotosintesis. Se
registran las respuestas de los estudiantes en una guia de trabajo, ademas de sus observaciones,

datos e impresiones sobre el tema.

< Seguidamente, se presenta a los estudiantes e montaje de un proceso de fotosintesis de una
planta en presenciade Luz solar o artificial, utilizando una planta acudtica (el oded), se armael
montaje para recoger el oxigeno producido, y mediante una combustion se prueba que es
oxigeno; se pide alos estudiantes que hagan sus predicciones sobre el fendmeno, registren

sus observaciones y den sus explicaciones a respecto, y se desarrolla guia de trabajo sobre €l

fendmeno experimentado.

< El docente explica el proceso de lareaccién y la ecuacion quimica que se daen el proceso.
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Tras el proceso se formulan las siguientes preguntas.

¢Cuadles son los productos para que seinicie lafotosintesis?

Si aparecen burbujas dentro del embudo, ¢qué gas se estd generando como resultado de la

fotosintesis?

¢Cudl eslafuncion querealiza e didxido de carbono en la fotosintesis?
¢Cudl es el papd delaluz en lafotosintesis?

¢Por qué se coloca e recipiente alaluz solar?

¢Qué funcion realizala elodea?

¢Quérelacion existe entre laelodea, e aguay laluz?

¢Es posible calcular |a cantidad de oxigeno producido en la fotosintesis de las plantas existentes

en una hectérea de cultivo cafa de azlcar? Explique.

< Los estudiantes discuten sobre las respuestas dadas a | as preguntas y consignan |as respuestas
en las guias de trabgjo.
Después del proceso anterior, serealiza unalecturadel siguiente articulo: “La importancia de la

fotosintesis para los seres vivos y el planeta”
Fuente: http://www.visualavi.com/importancia-de-la-fotosintesis/

De acuerdo con la lectura se conforman grupos de tres estudiantes y responden las siguientes

preguntas:

¢Queé es lafotosintesis en las plantas?
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¢Cudl eslaimportanciade lafotosintesis en |os ecosi stemas?

¢Qué necesitan las plantas pararealizar la fotosintesis?

Posteriormente se nhombra un relator por grupo para que este exponga las opiniones del
grupo, se anota en €l tablero las conclusiones generales dadas por cada equipo y se consignan

en los cuadernos

Evidenciasde aprendizaje

...Se habra alcanzado los resultados si 10s estudiantes:

< Infieren sobre el cambio quimico en lamateria el proceso de lafotosintesis
< Desarrollan la capacidad de observar y describir fendmenos de fotosintesis
< Registran e interpretan datos productos de la experimentacion.
3.6.6.5-Sesionn° 5
Disefio de una préactica experimental por parte de los estudiantes donde se evidencie un cambio

guimico.
Busco gue los estudiantes aprendan a:

> Plantear y desarrollar procesos de experimentacion donde se evidencien cambios quimicos o
fisicos que sufre lamateria

> Formular predicciones, a observar fendmenos y explicar sucesos 0 acontecimientos sobre
fendmenos planteados por €llos mismos.

> Elaborar guias que les permitan recoger informacion einferir sobre cambios quimicos o fisicos
en lamateria.

> Registrar, interpretar y discutir resultados de observaciones y elaborar informes.
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TIEMPO ESTIMADO:

4 horas clases

MATERIALES: no aplica

DESARROLLO DE LA CLASE

Se pide a los estudiantes que en equipos de trabajo propongan un disefio experimental donde
demuestren procesos quimicos o fisicos, utilizando materiales de facil consecucion; que justifique

s o que va a presentar se trata de un cambio quimico o fisico.

Igualmente, que elaboren guia sobre la préactica a desarrollar donde consignen. Titulo de la

préactica, objetivos, materiales, procedimiento y evaluacion de lamisma.

Evidenciasde aprendizaje

...Se habran alcanzados los resultados si los estudiantes:

< Disefien e implementen procesos de experimentacion en los que Infieran sobre cambio
guimico en lamateria.
< Desarrollan la capacidad de observar y describir procesos de cambio quimico en lamateria

< Registran e interpretan datos productos de la experimentacion.

llustracion 8: DISENO PRACTICA EXPERIMENTAL.
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4. Capitulo1V: Analisisdelos Datos

4.1 - Implementacién Secuencia Didactica

La secuencia fue implementada con 20 estudiantes del grado Décimo de la Institucion
Educativa Luis Carlos Vaencia del corregimiento de Villa paz, Municipio de Jamundi, En los
meses de octubre, noviembre y diciembre de 2017. Es importante mencionar que en 10os cursos
anteriores en e &rea Ciencias Naturales a los estudiantes no se les dio  nociones de cambio

guimico.

Como procedimiento de recoleccidn de datos, se cred una variante de la técnica de guias de
laboratorio; Para cada una de las cuatro sesiones propuestas en la secuencia didéctica de las
préacti cas seleccionadas. El trabajo experimental fue acompafiado de una serie de preguntas a cuyas
respuestas |os estudiantes debian |legar através de laindagacion y 1a experimentacién. Cada guia
contiene también una seccidn de andlisis de lectura relacionada con la temética de la misma, con

el objetivo de contextualizar |os aprendizajes.

L as secciones de la secuencia didéctica aplicada fueron:

1. Introduccién hacia la diferenciacion de cambio quimico de un cambio fisico, asi como la
familiarizacion con los de la pedagogia por indagacion — experimentacion.

2. ldentificacion de los cambios quimicos que experimenta la biomasa en |os procesos de quema
de la Cafia de azUcar en el entorno. Se orienta como experimental y corresponde a un proceso

de combustion, identificando la produccion de Didxido de Carbono (CO.) en esta reaccion.
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3. ldentificacion de los cambios quimicos que se suceden en la sacarosa a transformarse en

alcohol (etanol), mediante la realizaciéon del proceso de fermentacién artesana del jugo de

caia.

4. ldentificacion de la produccion de oxigeno através de la fotosintesis, mediante la realizacion

de un proceso experimental .

5. Validacion de los aprendizajes mediante Disefio de una préctica experimental por parte de los

estudiantes donde se evidencie un cambio quimico.

Iguamente, la secuencia didéctica esta trasversdisada por las siguientes preguntas

problematizadoras:

¢Cudl esladiferencia entre cambio quimico y cambio fisico?

¢Por qué la materia experimenta cambios quimicos?

¢Cudles son los cambios que presenta el agua a hervir o al congelarse?

¢Como se da el proceso de la combustion?

¢Cudl es la transformacion que sufre la biomasa de la cafia de azlcar en el proceso de la
combustion?

¢Por qué en la combustion de la biomasa de la cafia de azlcar se produce diéxido de
carbono?

¢Cudles son los usos diferentes ala quema que se le pueden dar ala biomasa de |a cafiade
azucar?

¢Como afectalaemision de didxido de carbono ala atmoésfera?

¢Qué eslafermentacion?

¢Por qué € jugo de la caia de azlcar se fermenta?

¢Cudles son los beneficios de lafermentacion industrial del jugo de la cafia de azlcar?
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- ¢Quimicamente como ocurre €l proceso de lafotosintesis?
- ¢Cuales son las sustancias quimicas que se obtienen en €l proceso de la fotosintesis?
Los datos del aprendizaje de los estudiantes se han obtenido a partir de los informes de
laboratorio presentados através de guias en las que incluyelos objetivos, los materiales y reactivos
utilizados, el procedimiento experimental, los resultados obtenidos, la resolucion de preguntas y

las conclusiones del trabgjo, fusionando en cada guia procesos de experimentacion e indagaci on.

4.2-Taller 1

4.2.1 - Objetivode LaActividad.

Conceptualizar con |os estudiantes que la materia experimenta cambi os quimicos y cambios
fisicos. Algunos de elos imperceptibles, otros muy evidentes y hacen parte de nuestra
cotidianidad.

En la primera parte de la secuencia didactica, se redlizan varios proceso entre ellos,
ebullicion de 50 ml de agua, también se reaiza otros procedimientos como: un trozo de hielo
sederrite, una velaencendida, disolucién de pintura, puntilla oxidada, lacoccion delosaimentos,
disolucién de cloruro de sodio, trozo de papel incinerdndose, banano madura pelado y a la
intemperie, los estudiantes identifican en e gercicio cuando se trata de un proceso quimico,
igualmente se pidid alos estudiantes que registrardn sus observaciones sobrelos fendmenos, asi

como unarepresentacion o modelo del fenémeno observado.
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4.2.2 — Resultados del taller 1.

4.2.2.1 - Fendmeno: Oxidacién de una puntilla.

L as respuestas mas comunes dadas por |os estudiantes a este fendmeno fueron:
1 - Modificacion:

> “Es un cambio quimico porque la puntilla esta en un proceso de gradacion”

2- Transmutacion:

> “Es un cambio quimico porgue la puntilla es hierro y con el oxigeno se convierte en 6xido
de hierro”

> “Es un cambio quimico porgue el oxigeno esta actuando sobre el hierro 'y con el tiempo lo
oxida”

> “Es un cambio quimico porque el oxigeno reacciona con el hierro y este pasa a un estado
de degradacion”

3- Interacciéon Quimica:

> “Esun cambio quimico porque el oxigeno hace una reaccién quimica con el hierro y oxida
el hierro”

Tabla5 CATEGORIAS Y NIVELES DE INTERPRETACION AL FENOMENO DE OXIDACION DE UNA PUNTILLA

Categoria Nive_l Macroscopico Nive_l Microscopico Nive_l Simbdlico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion |3 15% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 3 15% 0 0% 0 0%
Transmutacion 11 55% 8 40% 0 0%
Interaccién Quimica 3 15% 0 0% 0 0%
Tota 20 100% 8 40% 0 0%

Interpretacién delos estudiantes al fendmeno, segin categor ias de andlisisy niveles de r epresentacion.
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Gréfica 8 PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
OXIDACION DE UNA PUNTILLA

PUNTILLA OXIDADA

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fendmeno, segin categorias de analisis y niveles de
representacion

En este primer gjercicio & 100% de | os estudiantes realizan interpretaciones macroscopicas
del fendmeno, y de elos & 55% lo identifican como una transmutacion en la cua la materia
cambiaparaconvertirse en otracosa. Un 15% de |os estudiantes describen e fenébmeno como una
modificacion en lacua la se modifican algunas de las propiedades de la sustanciainicial (hierro)
pero conservasu identidad. Un 15% de |os estudiantes, realizan unainterpretacion M acr oscopica

pero no dan ninguna explicacion del fendmeno.

Por otro lado, un 40% de los estudiantes realizan representaciones Microscopicas del
fendmeno, y lo identifican como unatransmutacion ocasionada por lareaccion quimicaentre las
moléculas de hierro que forman la puntilla y las moléculas de oxigeno que hay en € ambiente
provocando con ello la formacidn de una nueva sustancia (6xido de Hierro), frecuentemente los

estudiantes hacen estas representaciones en formade dibujo.

Ninguno de los estudiantes realizé representaciones simbalicas del fendmeno, evidencidandose
con esto falencias a la hora de representar simbolicamente los procesos de interaccion entre |os

atomos que forman las sustancias.
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4.2.2.2 - Fendmeno: Coccion delos Alimentos.
L as respuestas mas comunes dadas por |os estudiantes a este fendmeno fueron:
1 - Modificacion:
> “Es un cambio quimico porque se desdoblan las moléculas para convertirse en otras”

2- Transmutacion:

> “Es un cambio quimico porque con el calor las moléculas cambian, se descomponeny se
convierten en nutrientes”

3- Interacciéon Quimica:

> “Esuncambio quimico porque al hervir una papa los almidones que la forman se desdoblan

a moléculas mas sencillas, pero diferentes, luego estas moléculas se reagrupan y forman

otros compuestos.
Tabla 6: CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE COCCION DE LOSALIMENTOS
. Nivel macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbdlico
Categoria _ . .
Cantidad % Cantidad |% Cantidad | %

Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 6 30% |3 15% |0 0%
Transmutacion 14 70% |13 65% |0 0%
Interaccion Quimica 0 0% 0 0% 0 0%
Total 20 100% |16 80% |0 0%

Interpretacion de los estudiantes al fendmeno, seglin categor ias de analisisy niveles de representacion
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Gréfica 9 PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
OXIDACION DE UNA PUNTILLA

COCCION DE LOS ALIMENTOS

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fenébmeno, seglin categorias de andlisis y niveles de
representacion

El 100% de | os estudiantes realizan interpretaci ones macroscopicas del fendmeno de coccion
de los aimentos, y en un 70% de €llos, lo identifican como una transmutacion en la cua una
materia cambia para convertirse en otra cosa. Plantean que las mol éculas que forman los alimentos
se desdoblan y se vuelven mas sencillas Un 30% de los estudiantes describen el fenGmeno como
una modificacion en la cua la se modifican las propiedades de los alimentos se ablandan, pero

conserva su identidad.

Un 80% de los estudiantes realizan representaciones Microscépicas del fendmeno, y de
ellos un 65% lo identifican como una transmutacion ocasionada por € desdoblamiento de las
moléculas que forman los alimentos para convertirse en  moléculas méas pequefias que son
asimiladas por los organismos, plantean igualmente la posibilidad de que se formen nuevas

sustancias. Y un 15% de dllos identifican € fendmeno de coccién de los alimentos como una
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modificacidn, ya que las moléculas de los alimentos modifican su estructura. Frecuentemente |os

estudiantes hacen estas representaciones en forma de dibujo.

Ninguno de los estudiantes realizO representaciones simbdlicas del fendmeno,
evidenciandose con esto falencias ala hora de representar simbdlicamente | as reacciones quimicas

gue se suceden en un proceso de coccion de los alimentos.

4.2.2.3 - Fendmeno: Una Vea encendida.

L as respuestas mas comunes dadas por |0s estudiantes a este fendmeno fueron:

1 - Modificacion:

> “Es un cambio quimico porque el pabilo de la vela se quema”

2- Transmutacion:

> “Esuncambio quimico porque la mecha se va quemando y se produce diéxido de Carbono”

> “Es un cambio quimico porgue la vela se prende y emite luz y calor, porque las moléculas
que forman la vela se queman con el calor”

> “Es un cambio quimico porque el pabilo se prende y con el oxigeno del aire produce
dioxido de Carbono, es una combustion”

> “Es un cambio quimico porque con la llama, la mecha se va consumiendo en la reaccién

con el oxigeno del airey se convierte en cenizay CO, ”

Tabla 7 RESPUESTAS AL FENOMENO DE UNA VELA ENCENDIDA
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Categoria Nivel Macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbdlico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion |6 30% |6 30% |6 30%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacién 6 30% |3 15% |0 0%
Transmutacién 8 40% |0 0% 0 0%
Interaccion Quimica 0 0% 0 0% 0 0%
Tota 20 100% |9 45% |6 30%
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Interpretacion de los estudiantes al fendmeno, seglin categor ias de analisisy niveles de representacion

Gréfica 10. PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE

UNA VELA ENCENDIDA

Vela Encendida

Despla@miento Transmutacion

| Nivel Micro Nivel 5imbdliao

Interaccion

dUHmiCa

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fendmeno, segin
r epresentacion.

En este fendmeno, & 100% de los estudiantes realizaron

categorias de andlisis y niveles de

interpretaciones macroscopicas,

y un40% deé€llos, lo identifican como unatransmutacion en lacual una materia cambio algunas

de sus propiedades hasta convertirse en un nuevo compuesto en este caso ceniza. Plantean que €l

pabilo de la vela reacciona con e Oxigeno del aire y producen gas carbonico y ceniza. Un 30%

ubican el fendbmeno como una modificacion al manifestar que la vela encendida cambia algunas

de sus propiedades, pero se conservan otras. Y un 30% de | os estudiantes hacen unainterpretacion

macroscopica del fendmeno, pero no dan explicaciones.
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Un 45% de los estudiantes realizan representaciones Microscépicas del fendmeno, y de ellos
un 15% lo identifican como una modificacion ocasionada por la reaccion quimica entre las
moléculas del pabilo delavelay el oxigeno presentes en e ambiente, plantean igualmente que de
esta reaccion se forman nuevas sustancias. Y un 30% de |os estudiantes realizan la representacion

microscopica del fendmeno, pero no dan ninguna explicacion.

Un 30% de los estudiantes realizo representaciones simbolicas del fendmeno, pero no dan ningun

tipo de explicacion al mismo.

4.2.2.4 - FenOmeno: Papel quemandose.

L as respuestas mas comunes dadas por |0s estudiantes a este fendbmeno fueron:

1 - Transmutacion:

> Esun cambio quimico porgue dejé de ser papel paraconvertirse en ceniza, calor y luz que
es energia”

> “Es un cambio quimico porque la hoja es inflamable el fuego la consume y se produce
COo.

2- Interaccion Quimica

> “Es un cambio quimico porque reaccionan los componentes del papel con el oxigeno del

aire y el calor y producen didxido de Carbono y ceniza”

Tabla 8 : FENOMENO PAPEL QUEMANDOSE

Categoria Nivel macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbdlico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion | 0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 0 0% 0 0% 0 0%
Transmutacion 13 65% 11 55% |7 35%
Interaccién Quimica 4 20% 3 15% |4 20%
Totd 17 85% 14 70% 11 55%
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Interpretacién delos estudiantes al fendmeno, segin categor ias de andlisisy niveles de repr esentacion.

Gréfica 11: PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
PAPEL QUEMANDOSE

Papel Incinerandose

|

P —
L

B MNivel macro B Mivel Micro MNivel Simbdico

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fendmeno, segin categorias de analisis y niveles de
representacion.

En este fendmeno, €l 85% de los estudiantes realizaron interpretaciones macroscopicas, y
un 20% de dllos, lo identifican como unainteraccion quimica en lacual lamateriacon lague esta
compuesto € papel a alta temperatura reacciona con €l oxigeno del aire produciendo nuevos
compuestos, gas carbonico y ceniza. Un 65% de |os estudiantes describen € fenébmeno como una
transmutacién, afirman que se modifican los componentes del papel, produciendo luz y calor,

ademas de ceniza.

Un 70% de los estudiantes realizan representaciones Microscopicas de este fendmeno, y de
ellos un 55% lo identifican como una transmutacion ocasionada por lareaccion quimicaentrelas
moléculas del papel y el oxigeno presentes en e ambiente, plantean igualmente que de esta
reaccion se forman nuevas sustancias. Y un 15% de los estudiantes identifican el fendbmeno como
unainteraccion quimica entre dos sustancias y representan el fenémeno planteando una ecuacion

quimica.
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Un 55% de los estudiantes realiz6 representaciones simbdlicas del fenémeno, y de ellos un
20% lo identifican como una interaccién quimica, representan € fendmeno a través de una
ecuacion quimica, un 35% de ellos identifica el fendmeno como una transmutacion y hacen
representaciones simbdlicas de los cambios que se presentan en el papel incinerado y representan

simbdlicamente |os cambios que sufren |os componentes del papel a reaccionar con e oxigeno.

4.2.2.5 - FenOmeno: Banano pelado a laintemperie.
Algunas de |as respuestas mas comunes dadas por |os estudiantes a este fendmeno fueron:

1- Modificacion
> “Es un cambio quimico porque la presencia de oxigeno en el aire hace que el banano

cambie de color porque se oxida”.

2- Interaccion Quimica

> “Es un cambio quimico porque las moléculas que forman e banano reaccionan con €l
oxigeno del airey lo oxidan haciendo que cambie de color

Tabla9. RESPUESTASAL FENOMENO DE UN BANANO PELADO Y A LA INTEMPERIE

Categoria Nivel macroscopico | Nivel microscopico | Nivel Simbdlico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacién 11 55% 6 30% 0 0%
Transmutacion 0 0% 0 0% 0 0%
Interaccion Quimica 6 30% 0 0% 0 0%
Total 17 85% 6 30% 0 0%

Inter pretacion de los estudiantes al fendmeno, seglin categor ias de analisisy niveles de representacion
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Gréfica 12: PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE UN
BANANO PELADOY ALAINTEMPERIE

Banano pelado a la interperie

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fendbmeno, segln categorias de andlisis y niveles de
representacion

En este fendmeno, € 85% de los estudiantes realizaron interpretaciones macroscopicas, y un
55% de €llos lo identifican como una modificacion, en la cua los componentes del banano
reaccionan con e oxigeno del aire produciendo  nuevos compuestos, que modifican las
caracteristicas del banano. Un 30% de los estudiantes describen e fendmeno como una
interaccion quimica afirman que se modifican los componentes de lamateriainicia producto de
unareaccion quimica entre los componentes del banano y e oxigeno del ambiente o que generd

la produccién de nuevas sustancias que alteraron la composicion del banano.

Un 30% de los estudiantes realizan representaciones Microscépicas de este fendmeno, y lo
identifican como una modificacién ocasionada por la reaccion gquimica entre las moléculas
componentes del banano y el oxigeno presentes en el ambiente, plantean igualmente que de esta

reaccion se forman nuevas sustancias. Que alteran lacomposicién inicial del banano.
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Ninguno de los estudiantes realizé interpretaciones simbdlicas del fendmeno en ninguna de las

categorias.

4.2.2.6 - FenOmeno: Limpido en un trozo detela.

Algunas de |as respuestas mas comunes dadas por |0s estudiantes a este fenGmeno fueron:
1 - Modificacion:
> “Es un cambio quimico porque el cloro va degradando las moléculas que forman el color
de la tela”
> “Esuncambio quimico porque el cloro hace cambiar el color delatela, porque descompone
las moléculas de color de la tela”

2- Interaccion Quimica:

> “Es un cambio quimico porgue reaccionan las moléculas de cloro con la anilina de la tela

haciendo que la tela cambie de color”

Tabla 10 : RESPUESTASDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE LiMPIDO EN UNA TELA

Nivel Nivel . L
. L. . L Nivel Simbdlico

Categoria Macroscopico Microscopico

Cantidad | % Cantidades % Cantidad |%
Ausenciade 0 0% 0 0% 0 0%
Explicacion
Desplazamiento 0 0% 0 0% |0 0%
Modificacion 13 65% 6 30% |0 0%
Transmutacion 0 0% 0 0% 0 0%
Interaccién Quimica |4 20% 4 20% |4 20%
Total 17 85% 10 50% |4 20%

Interpretacién delos estudiantes al fendmeno, segin categor ias de anélisisy niveles de representacion
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Gréfica 13 PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
LIMPIDO EN UN TROZO DE TELA

Limpido en un trozo de tela

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fenébmeno, seglin categorias de analisis y niveles de
representacion-

En este fendmeno, el 85% de los estudiantes realizaron interpretaciones macroscopicas, y
de ellos  un 65% lo identifican como una modificacion, en la cua los colorantes de la tela
reaccionan con los componentesdel limpidoy sealterael colorante modificando las caracteristicas
de latela. Un 20% de los estudiantes describen e fendmeno como una interaccion quimica
afirman que se modifican los componentes de la materiainicial producto de unareaccién quimica
entre €l limpido y el colorante que se encuentra en latelay se producen nuevas sustancias que

ateraron su color inicial.

Un 50% de los estudiantes realizan representaciones Microscopicas de este fendmeno, y

de ellosun 30% lo identifican como una modificacion ocasionada por la reaccion quimica entre
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las moléculas componentes del colorante delatela y e limpido, plantean igualmente que de

esta reaccion se degrada el colorantey se alteran el color delatela

Un 20% realiz6 interpretaciones simbdlicas del fendmeno

43-Taller #2Fenémenode Combustion

4.3.1 - Objetivo dela Actividad.

Relacionar €l concepto de combustién de la hoja de cafia de azlicar con cambio quimico en la
materia en g emplos de la vida cotidiana.

L as respuestas mas comunes dadas por |0s estudiantes a este fendmeno fueron:
1 —Transmutacion:

> “Es un cambio quimico porque como la hoja es material inflamable es consumida por el
fuego en € proceso de combustion gracias a la presencia del oxigeno y se convierte en
ceniza”

2- Interaccion Quimica:

> “Esun cambio quimico porque la celulosa de la hoja reacciona con el oxigeno produciendo

Dioxido de Carbono mas agua y calor”.

Tabla 11 RESPUESTAS DE INTERPRETACION AL FENOMENO DE COMBUSTION DE HOJA DE CANA DE AZUCAR

Categoria Nivel Macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbalico
Cantidad |% Cantidad | % Cantidad |%
Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 0 0% 0 0% 0 0%
Transmutacion 3 15% |0 0% 0 0%
Interaccién Quimica 17 85% |12 60% |11 55%
Tota 20 100% |12 60% |11 55%

Interpretacién de los estudiantes al fendbmeno de combustion, segin

r epresentacion.

categorias de analisis y niveles de
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Grafica 14 PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
COMBUSTION DE LA HOJA DE CANA DE AZUCAR

PROCESO DE COMBUSTIOM

Explicacian Juimica

B Mivel macre B MNivel Micro Mivel Simbolico

Porcentaje de interpretacion de los estudiantes al fendbmeno de combustién, segiin categorias de analisis y
niveles de representacion.

En este fendmeno, €l 100% de los estudiantes realizaron interpretaciones macr oscopicas,
y un 85% deé€llos, lo identifican como unainteraccion quimica en lacual unamateriareacciona
con otra produciendo un nuevo compuesto. Plantean que las moléculas que forman las hojas de
cafa de azUcar reaccionan con €l Oxigeno del aire y producen gas carbonico, agua en forma de
vapor y ademéasde energiaenformadecalor. Otro 15 % de | os estudiantes describen el fendmeno
como unatransmutacion, en la cual se modifican los componentes de la hoja de cafia, que en €l

proceso de combustion se transforman en cenizay alavez produce gas carbonico.

Un 60% de los estudiantes realizan representaciones Microscopicas del fendmeno, y lo
identifican como unainteraccion quimica ocasionada por lareaccion quimicaentre las molécul as
de la biomasa (hojas de cafia) y e oxigeno presente en el ambiente, plantean igualmente que de
esta reaccion se forman nuevas sustancias didxido de carbono y vapor de agua. Un 55% de los
estudiantes reaizd representaciones simbdlicas del fendmeno, identificandolo como una

interaccion quimica, representan el fendmeno mediante una ecuacién quimica.
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4.4 Taller # 3 Fermentacion Alcohdlica

4.4.1 - Objetivo dela Actividad.

Relacionar el fendmeno de la fermentacion del jugo de cafia de azlcar con el cambio quimico

en lamateria en ggemplos de la vida cotidiana

Resultados

L as respuestas mas comunes dadas por 10s estudiantes a este fendmeno fueron:

1- Transmutacion:

> “Es un cambio quimico porque en la fermentacion se produce alcohol y didxido de

carbono”.

> “Es un cambio quimico porque las levaduras transforman la glucosa en alcohol”

2- Interaccion Quimica:

> “Es un cambio quimico porque la glucosa del jugo de cafia por medio de las levaduras,

reaccionay se convierte en alcohol etilico y también se produce gas carbdnico.

Tabla 12 CANTIDAD Y PORCENTAJES DE INTERPRETACION AL FENOMENO DE FERMENTACION

Categoria Nivel macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbélico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacién 0 0% 0 0% 0 0%
Transmutacion 16 80% 7 35% 10 50%
Interaccién Quimica 4 20% 0 0% 0 0%
Tota 20 100% |7 35% 10 50%

Interpretacion de los estudiantes al fendmeno, seglin categor ias de analisisy niveles de representacion.

Grafica 15 PORCENTAJE CATEGORIASY NIVELESDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
FERMENTACION ALCOHOLICA DEL JUGO DE CANA DE AZUCAR
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FERMENTACION ALCOHOLICA
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Por centaje de Interpretacién de los estudiantes al fendmeno de fer mentacion, seglin categorias de andalisis y
niveles de representacion.

En el proceso de lafermentacién del jugo de Cafiade azUcar e 80% delos estudiantes realizan
una descripcion macroscopica del fendmeno y 1o reconocen como una transmutacion  aduciendo
gue hay un cambio en lasustanciainicial, manifiestan que se produce alcohol en este proceso e
identifican la sustancia inicialmente por su olor caracteristico y luego realizaron la destilacion del
fermento, para comprobar laexistenciade alcohol en e mismo. En el mismo proceso identificaron
también la produccion de Diéxido de carbono a hacer reaccionar € gas que se produce en la
fermentacion con hidroxido de calcio, presentandose un precipitado de color blanco (carbonato de

calcio).

Un 20% de los estudiantes identifican € fendmeno como unalnteraccién Quimica, eindican
gue existe unareaccion quimicaen la glucosa constitutiva del jugo de cafialacual se convierte en

alcohol.
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Un 35% de estudiantes hacen una representaci n microscépica del proceso de fermentacion
del jugo de cafia de azlcar, manifiestan que ha habido una reaccion quimica en e proceso y que
€l jugo de cafia se descompone produciendo etanol, diéxido de carbono y agua. Todo esto por la

accion de las levaduras presentes en el fermento.

Un 50% de los estudiantes hacen una representacion simbolica del proceso de fermentacion
y lo reconocen como transmutacion y mediante una ecuacion quimica, modelan € proceso

evidenciando la formacion de nuevas sustancias

45 - Taller #4 Fotosintesis

45.1 - Objetivosde la Actividad.

Identificar los cambios quimicos que se dan en el proceso de fotosintesis de una planta acuatica
(elodea).

Resultados
Algunas de |as respuestas mas comunes dadas por |0s estudiantes a este fendmeno fueron:
1- Transmutacion:

> “Es un cambio quimico porque a través de esta la planta transforma el didxido de carbono
en oxigeno”.
> “Es un cambio quimico porque se produce una reaccion quimica en la planta que através

de laluz solar transforma el CO- en Oxigeno y también produce energia para planta.
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Tabla 13 RESPUESTASDE INTERPRETACION AL FENOMENO DE FOTOSINTESIS DE UNA PLANTA ACUATICA

(ELODEA)
Categoria Nivel macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbdlico
Cantidad | % Cantidad | % Cantidad | %
Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 0 0% 0 0% 0 0%
Transmutacion 20 100% |17 85% |17 85%
Interaccion Quimica 0 0% 0 0% 0 0%
Total 20 100% |17 85% |17 85%
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Interpretacién de los estudiantes al fendmeno de fermentacién, seglin categorias de andlisisy niveles de
representacion.

Gréfica 16 PORCENTAJE CATEGORIAS Y NIVELES DE INTERPRETACION AL FENOMENO DE
FOTOSINTESISDE UNA PLANTA ACUATICA (ELODEA)

FOTOSINTESIS

-1 T
e

Por centaje de Interpretacién de los estudiantes al fendmeno de fer mentacion, seglin categorias de analisis y
niveles de representacion.

El 100% de los estudiantes hacen una representacion macroscopica del proceso de la
fotosintesis, y e 100% reconocen en el proceso una Transmutacion plantean que la produccion
de oxigeno en & fendmeno de fotosintesis de una planta acuética (elodea) sumergida en una
disolucién de bicarbonato de sodio como un cambio quimico, en el cual la planta absorbe dioxido
de carbono del bicarbonato y lo convierte en oxigeno. E

identifican el gas inicialmente por la

aparicion de pequefias burbujas que se desprenden de la planta y ascienden a la superficie del
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recipiente y luego realizaron la comprobacion del fendmeno recogiendo el gas en un tubo de

ensayo y al introducir la brasa de un palillo de madera este se enciende nuevamente.

Un 85% de los estudiantes hacen una descripcion microscopica del fendomeno, el 85% lo
describen como una transmutacion 'y modelan e proceso representando las moléculas que
intervienen como reactivos y las moléculas que se obtienen como productos; los estudiantes
plantean que hay un cambio de sustancias en el proceso de la fotosintesis, otro 30% de ellos
describen el proceso como unatransmutacion, plantean que ocurre un cambio quimico producto
de lareaccion en la planta que absorbe dioxido de carbono y aguay produce oxigeno y energiaen

forma de glucosa.

Un 85% de |os estudiantes realizé una representacion simbolica del proceso, de ellos un 85%
describen el proceso como una transmutacion, plantean una ecuacion quimica en la cual cambia
lasustanciainicial paradar pie alaformacion de nuevas sustancias.

4.6 - Taller 5: Disefio de una practica experimental por parte de los estudiantes donde se
evidencie un cambio quimico.

4.6.1 - Resultados.

Para el andlisis delos resultados obtenidos en laguia 5, se utilizd unavariable de latécnica
de evaluacion rubrica. Larabrica es un Instrumento de medicién de los desempefios, en los cuaes
se establecen criterios y estandares por niveles, mediante escalas que permiten determinar la

calidad de la g ecucién del estudiante en una tarea especifica. Tobon (2008),

Para ello se siguen una serie de pasos que el autor recomienda como son:

a. Determinar qué aspectos se van aevaluar.

b. Identificar los aspectos a evaluar en cadaindicador.
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c. Construir los suficientes indicadores que den cuenta del dominio efectivo de los criterios de

desempefio con € suficiente grado de idoneidad.

d. Establecer € peso relativo por aspecto a evaluar teniendo en cuenta lo que realmente se desea

medir.

e. Determinar niveles de logro del aprendizaje en cada indicador con € fin de tener el ementos de

juicio para establecer la calidad con la cual se posee tal desemperio.

f. Una vez se tengan los indicadores y se hayan definido los niveles de logro, (escala) se puede

comenzar a construir la matriz.

0. Se asigna puntuaciones alos diferentes niveles de logro, de acuerdo a la escala de acuerdo asu

importancia.

h. Finalmente, se establecen los niveles de logro del criterio de desempefio.

La rubrica para evaluar esta guia se construye con las siguientes categorias. Pregunta de
investigacion, Objetivos del disefio experimental, método empleado, donde se consignan los
equipos, materiales y los procedimientos, |os resultados obtenidos y el andlisis y conclusiones de
lapréctica. Conunaescaladevaloraciénde 1l a4, siendo 4 el masato o mejor nivel de desempefio
y g ecucién en lapractica de laboratorio y 1 lamas baja o peor nivel de desempefio en la practica
de laboratorio. Igualmente, a cada una de las actividades planteadas y eecutadas por los
estudiantes se le hace un andlisis comprobar las habilidades cientificas manifestadas por los
estudiantes durante la préctica, las conclusiones de | os estudiantes de acuerdo a objetivo planteado
desde | os nivel es de representaci On macroscopicas, microscopicasy simbdlicas; delamismaforma
seanalizay verificas € estudiante apropiamediante € disefio de unainvestigacion experimental

el concepto de cambio quimico.
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Tabla 14 RUBRICA EVALUACION DISENO EXPERIMENTAL REACCION XANTOPROTEICA €l color grisindicala
valoracion al criterio alcanzado por el grupo de estudiante en la aplicacion del disefio experimental.

CRITERIOS 4 3 2 1

PREGUNTA DE El propdsito del | La pregunta por|La pregunta para|El propésito del laboratorio ola

INVESTIGACION | experimento o] la| contestar durante €l | contestar durante €l |pregunta a ser contestada
pregunta de | laboratorio esta | laboratorio esta | durante el laboratorio eserréneo
investigacion esta| identificada, pero es| parciamente oirrelevante.

claramente identificado
y formulada

formulada en una
manera que No es muy
clara

formuladay no es muy
clara

OBJETIVOSDE
LA
INVESTIGACION

El Objetivo de Ila
préactica de laboratorio
esta claramente
identificado, formulado
y presentado

El Objetivo de Ila
préctica de laboratorio
estd identificado, pero
fdta claridad en su
presentacion.

El Objetivo la préactica

de laboratorio esté
parcia mente

identificado vy es
presentado en una

manera que no es muy
clara

El Objetivo de la préctica de
laboratorio es erréneo. No hay
claridad en su formulacion

REACTIVOSY
MATERIALES

Todos los materiales y
reactivos usados en €l

Casi todos los materiales
y reactivos usados en €l

La mayoria de los
materiales y reactivos

Muchos materiales y reactivos
usados en la préactica no estén

experimento son | experimento son | usados en €l | del todo descritos.
descritos con claridad y | descritos con claridad y | experimento estan

precision. La| precision identificados | descritos con

preparacion es ordenada. | claramente. precision.

PROCEDIMIENTO | Los procedimientos | Los procedimientosdela | Los procedimientos de | Los procedi mientos no
estdan  descritos  con | practica de laboratorio, | la préctica de|describen en forma precisa
claridad y organizados | poseen un orden légico, | laboratorio estén | todos los pasos a seguir en la
de maneraldgica. enlistados, pero no | practica de experimento.

estdn en un orden
l6gico o son dificiles

de seguir.

RESULTADOS Describe con claridad y | Presenta los resultados| Utiliza un lenguaje|No hay claridad en la
utiliza un lenguaje | obtenidos en la préactica| comin para presentar | presentacion de los resultados
cientifico a la hora de| de laboratorio de forma | los resultados | obtenidos en la préctica de
presentar los resultados | clara mas no hay mucha| obtenidos  en la| laboratorio.
obtenidos en la practica| precisién en los datos | préactica de laboratorio
de laboratorio cientificos

ANALISISY Las conclusiones y|Las conclusiones y|Las conclusiones Yy |Las conclusionesy andisis no

CONCLUSIONES |andisis plantean los|andlisis plantean | andlisis no plantean | plantean los resultados
resultados obtenidos en | medianamente los| claramente los| obtenidos en relacion  a
relacion a  objetivo | resultados obtenidos en | resultados obtenidos | objetivo  propuesto,  falta
propuesto y lo explica|relacion con el objetivo|en relacion con € |explicacion y  uso de un
usando un razonamiento | propuesto, falta mejor | objetivo  propuesto, | razonamiento cientifico ademas
cientifico, asi como | explicacion y uso de un | falta explicacion y uso | de evaluar los posibles errores
evadlla los posibles|razonamiento cientifico|de un razonamiento
errores ademés de evaluar los| cientifico ademés de

posibles errores evaluar los posibles

errores
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4.6.1.1 Andlisisderesultados

Durante el proceso de gjecucion del disefio experimental e grupo de estudiantes demostro una
buena disposicion, habilidades cientificas, organizacion del trabgjo; distribucion de funcionesala
hora de alistar materiales y equipos, asi como en la g ecucion de la préactica. Se evidencio un buen

trabajo colaborativo.

En e informe escrito, los estudiantes hacen razonamientos cientificos y presentan sus
conclusiones y andlisis de la investigacion con mucha coherenciay tratando de dar respuesta del
objetivo planteado. Igualmente, en este informe del disefio experimental, |os estudiantes realizan
representaciones macroscopicas y microscopicas de las interacciones quimicas que ocurren
durante el proceso, hacen una diagramaciéon de la reaccion. Més no hacen representaciones

simbodlicas de lareaccion.

Durante la gjecucion de la actividad, se evidencia la apropiaciéon del concepto de cambio
guimico por parte de los estudiantes toda vez que asocian 10s cambios en la estructura de la clara
de huevo con unareaccién quimica, yaque a interactuar la albimina con las sustancias reactivas
(&cido nitrico e hidréxido de sodio, se presentaron cambios de coloracion, texturay estructura de
la materia) durante € desarrollo del proceso. Los estudiantes plantean la reaccion como un
desdoblamiento de las proteinas presentes en la clara de huevo en los aminoécidos que la

constituyen.
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Nombre del Experimento: “lampara de lava”.
Tabla 15 RUBRICA PARA EVALUAR DISENO EXPERIMENTAL. LAMPARA DE LAVA EL COLOR
GRISINDICA LA VALORACION AL CRITERIO ALCANZADO POR EL GRUPO DE ESTUDIANTES
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CRITERIOS

4

3

2

1

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

El propésito del
experimento o la
pregunta de
investigacion esta
claramente identificado
y formulada

La pregunta por contestar
durante el |aboratorio esta
identificada, pero es
formulada en una manera
gue no es muy clara

La pregunta por contestar

durante el |aboratorio esta
parcia mente formulada y

no es muy clara.

El propésito del
laboratorio o la preguntaa
ser contestada durante el
laboratorio es erréneo o
irrelevante.

OBJETIVOSDE LA
INVESTIGACION

El Objetivo dela
préctica de laboratorio
esta claramente
identificado, formulado
y presentado

El Objetivo de la préctica
de laboratorio esta
identificado, pero falta

claridad en su presentacion.

El Objetivo laprécticade
laboratorio esta
parcialmente identificado
y es presentado en una
manera gue no es muy
clara

El Objetivo de la practica
de laboratorio es erréneo.
No hay claridad en su
formulacién

REACTIVOSY
MATERIALES

Todos los materiales y
reactivos usados en €l
experimento son
descritos con claridad y
precision. La
preparacion es
ordenada.

Casi todos los materiales y
reactivos usados en €l
experimento son descritos
con claridad y precision
identificados claramente.

Lamayoriadelos
materiales y reactivos
usados en €l experimento
estén descritos con
precision.

Muchos materiales y
reactivos usados en la
préctica no estan del todo
descritos.

PROCEDIMIENTO

L os procedimientos
estan descritos con
claridad y organizados
de maneraldgica.

Los procedimientos de la
préctica de laboratorio,
poseen un orden légico,

Los procedimientos de la
préctica de laboratorio
estén enlistados, pero no
estén en un orden l6gico o
son dificiles de seguir.

L os procedimientos no
describen en forma
precisa todos los pasos a
seguir en lapréctica de
experimento.

RESULTADOS Describe con claridad y | Presentalos resultados Utilizaun lenguaje comun | No hay claridad en la
utiliza un lenguaje obtenidos en laprécticade | parapresentar los presentacion de los
cientifico alahorade laboratorio de formaclara | resultados obtenidos en la | resultados obtenidos en la
presentar losresultados | mas no hay mucha préctica de laboratorio préctica de laboratorio.
obtenidos en lapractica | precision en los datos
de laboratorio cientificos

ANALISISY Las conclusionesy Las conclusionesy andlisis | Lasconclusionesy Las conclusionesy

CONCLUSIONES

andlisis plantean los
resultados obtenidos en
relacion al objetivo
propuesto y lo explica
usando un razonamiento
cientifico, asi como
evalUalos posibles
errores

plantean medianamente los
resultados obtenidos en
relacion al objetivo
propuesto, falta mejor
explicaciéon y uso de un
razonamiento cientifico
ademés de evaluar los
posibles errores

andlisis no plantean
claramente | os resultados
obtenidos en relacién con
el objetivo propuesto,
falta explicacion y uso de
un razonamiento
cientifico ademéas de
evaluar los posibles
errores

andlisis no plantean los
resultados obtenidos en
relacion a objetivo
propuesto, falta
explicacién y uso deun
razonamiento cientifico
ademas de evaluar los
posibles errores
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4.6.1.2 - Andlisisderesultados.

Durante & proceso de gecucion del disefio experimental € grupo de estudiantes demostro una
buena disposicion, habilidades cientificas, organizacion del trabgjo; distribucion de funciones ala
hora de alistar materiales y equipos, asi como en la g ecucion de la préctica. Se evidencio un buen

trabajo colaborativo.

En el informe presentado los estudiantes hacen razonamientos cientificos y presentan sus
conclusiones y andlisis de la practica con mucha coherencia y tratando de dar respuesta a logro
del objetivo planteado y ala pregunta de investigacion. Igualmente, en este informe de la practica
los estudiantes realizan representaciones macroscopicas y microscopicas de las interacciones
guimicas que ocurren durante el proceso, hacen una diagramacion de la reaccion. Mas no hacen

representaciones simbdlicas de la reaccion.

Durante la practica se evidencia la apropiacion del concepto de cambio quimico por parte de
los estudiantes toda vez que asocian los cambios y fendmenos presentados durante € proceso en
laestructurainicial de las materias que intervinieron agua, aceite, pinturay Alka-Seltzer con las
reacciones quimicas que se suceden a interactuar entre ellas. En este caso € Alka-Seltzer con
agua. lgualmente, los estudiantes plantean que en la reaccion quimica intervienen unas sustancias
iniciales queluego setransforman en otrastotalmente diferentes. Evidenciado esto en laformacion

de Dioxido de Carbono  gaseoso.
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Nombre del Experimento: botella de fuego

Tabla 16 RUBRICA PARA EVALUAR DISENO EXPERIMENTAL. BOTELLA DE FUEGO. EL COLOR GRIS INDICA LA
VALORACION AL CRITERIO ALCANZADO POR EL GRUPO DE ESTUDIANTE EN LA APLICACION DEL DISENO
EXPERIMENTAL

CRITERIOS 4 3 2 1

PREGUNTA DE El proposito del Lapregunta por contestar | La pregunta por contestar | El proposito del

INVESTIGACION | experimento o la durante el laboratorio estd | durante el |aboratorio laboratorio o la pregunta a
pregunta de identificada, pero es esta parcialmente ser contestada durante el
investigacion esta formulada en unamanera | formuladay noesmuy | laboratorio es erréneo o
claramente gue no es muy clara clara irrelevante.
identificado y
formulada

OBJETIVOSDE El Objetivo de la El Objetivo de lapréctica | El Objetivo la précticade | El Objetivo de la practica

LA précticade laboratorio | de laboratorio esta laboratorio esta de laboratorio es erréneo.

INVESTIGACION | estaclaramente identificado, pero falta parcialmente identificado | No hay claridad en su
identificado, claridad en su y espresentadoenuna | formulacién
formulado y presentacion. manera que no es muy
presentado clara

REACTIVOSY Todos los meterialesy | Casi todos los materiales | Lamayoriade los Muchos materiales y

MATERIALES reactivosusadosen el |y reactivos usados en €l materialesy reactivos reactivos usados en la
experimento son experimento son descritos | usados en el experimento | préactica no estan del todo
descritos con claridad | con claridad y precision | estan descritos con descritos.

y precision. La identificados claramente. | precision.
preparacion es
ordenada.

PROCEDIMIENTO | Los procedimientos Los procedimientosde la | Los procedimientos de la | Los procedimientos no
estén descritos con préctica de laboratorio, préctica de laboratorio describen en forma precisa
claridad y organizados | poseen un orden 16gico, estén enlistados, pero no | todos los pasos a seguir en
de manera | 6gica. estan en un orden légico | la préctica de experimento.

o son dificiles de seguir.

RESULTADOS Describe con claridad | Presenta los resultados Utilizaun lenguaje No hay claridad en la
y utilizaun lenguaje | obtenidosen lapractica | comUn para presentar los | presentacion de los
cientifico alahorade |delaboratorio deforma | resultados obtenidosen | resultados obtenidos en la
presentar los claramas no hay mucha | lapracticade laboratorio | précticade laboratorio.
resultados obtenidos | precision en los datos
en lapracticade cientificos
laboratorio

ANALISISY Las conclusionesy Las conclusionesy Las conclusionesy Las conclusionesy andlisis

CONCLUSIONES |andlisisplanteanlos | andlisis plantean andlisis no plantean no plantean los resultados
resultados obtenidos | medianamente los claramente los resultados | obtenidos en relacion al
enrelacion al objetivo | resultados obtenidos en obtenidosenrelacion a | objetivo propuesto, falta
propuesto y lo explica | relacién a objetivo objetivo propuesto, falta | explicacion y uso de un
usando un propuesto, falta mejor explicacién y uso deun | razonamiento cientifico
razonamiento explicacién y uso de un razonamiento cientifico | ademéas de evaluar los
cientifico, asi como razonamiento cientifico ademas de evaluar los posibles errores
evallalos posibles ademés de evaluar los posibles errores
errores posibles errores
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4.6.1.3 - Andlisisderesultados.

Durante € proceso de gjecucion del disefio experimental € grupo de estudiantes demostrd una
buena disposicion, habilidades cientificas, organizacion del trabajo; distribucion de funciones ala
hora de alistar materiales y equipos, asi como en la g ecucion de lapréctica. Se evidencio un buen

trabajo colaborativo

En e informe presentado los estudiantes hacen razonamientos cientificos y presentan sus
conclusiones y andlisis de la practica con mucha coherencia y tratando de dar respuesta a logro
del objetivo planteado. Igualmente, en este informe de la préctica los estudiantes realizan
representaciones macroscopicas, microscopicas y simbdlicas de lo ocurrido durante €l proceso y
en especia  de las interacciones quimicas que ocurren, hacen una diagramacion de la reaccion y

representan la ecuacion.

Durante la practica se evidencia la apropiacion del concepto de cambio quimico por parte de
los estudiantes ya que plantean que la que ocurrid dentro de la botella con humo impregnada de
alcohol fue una combustion y las sustancias iniciales etanol y humo se transforman en otras
sustancias, Didxido de Carbono y agua. Igualmente, los estudiantes plantean que la reaccion es

exotérmicaya gue se produce una gran cantidad de calor en lamismo
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DISENO EXPERIMENTAL : DESCOMPOSICION DEL AGUA OXIGENADA

132

Tabla 17 RUBRICA PARA EVALUAR DISENO EXPERIMENTAL. DESCOMPOSICION DEL AGUA OXIGENADA. EL
COLOR GRIS INDICA LA VALORACION AL CRITERIO ALCANZADO POR EL GRUPO DE ESTUDIANTE EN LA

APLICACION DEL DISENO EXPERIMENTAL

CRITERIOS 4 3 2 1
PREGUNTA DE El proposito del La pregunta a ser La pregunta a ser El propésito del laboratorio o
INVESTIGACION experimento o la pregunta | contestada durante el | contestada durante el | la pregunta a ser contestada
de investigacion esta laboratorio esta laboratorio esta durante el laboratorio es
claramenteidentificado y | identificado, peroes | parcidmente erréneo o irrelevante.
formulada formulada en una formuladay noes
manera que no esmuy | muy clara.

clara

OBJETIVOSDE LA
INVESTIGACION

El Objetivo de la préctica

de laboratorio esta
claramente identificado,
formulado y presentado

El Objetivo dela
précticade
laboratorio esta
identificado, pero
faltaclaridad en su
presentacion.

El Objetivo la practica
de laboratorio esta
parcialmente
identificado y es
presentado en una
manera que no es muy
clara

El Objetivo de lapréctica de
laboratorio es erréneo. No
hay claridad en su
formulacion

REACTIVOSY
MATERIALES

Todos los materiales y
reactivos usados en el

experimento son descritos

con claridad y precision.
La preparacion es
ordenada.

Casi todos los
materiales y reactivos
usados en €l
experimento son
descritos con claridad
y precision
identificados
claramente.

Lamayoriadelos
materiales y reactivos
usadosen €
experimento estan
descritos con
precision.

Muchos materiales y
reactivos usados en la
préctica no estan del todo
descritos.

PROCEDIMIENTO

L os procedimientos estan

descritos con claridad y
organizados de manera
I6gica.

Los procedimientos de
laprécticade
laboratorio, poseen un
orden 16gico,

Los procedimientos de
laprécticade
laboratorio estan
enlistados, pero no
estén en un orden
[6gico o son dificiles
de seguir.

L os procedimientos no
describen en forma precisa
todos los pasos a seguir en la
préctica de experimento.

RESULTADOS Describe con claridad y Presenta los resultados | Utiliza un lenguaje No hay claridad en la
utiliza un lenguaje obtenidos en la comun para presentar | presentacion de los resultados
cientifico alahorade précticade laboratorio | los resultados obtenidos en la practica de
presentar |os resultados de formaclaramasno | obtenidosenla laboratorio.
obtenidosen lapractica | hay muchaprecision | préactica de laboratorio
de laboratorio en los datos cientificos

ANALISISY Las conclusionesy Las conclusionesy Las conclusionesy Lasconclusionesy andlisis

CONCLUSIONES

andlisis plantealos
resultados obtenidos en
relacion al objetivo
propuesto y lo explica
usando un razonamiento

cientifico asi como evallia

los posibles errores

andlisis plantea
medianamente los
resultados obtenidos
enrelacion al objetivo
propuesto, falta mejor
explicaciény uso de
un razonamiento
cientifico ademés de
evaluar errores

andlisis no plantean
claramente los
resultados obtenidos
enrelacion al objetivo
propuesto, falta
explicaciény uso de
un razonamiento
cientifico ademés de
evaluar los posibles
errores

no plantean los resultados
obtenidos en relacion a
objetivo propuesto, falta
explicaciény uso de un
razonamiento cientifico
ademés de evaluar los
posibles errores
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4.6.1.4 - Andlisisderesultados.

Durante el proceso de gjecucion del disefio experimental € grupo de estudiantes demostré una
buena disposicion, habilidades cientificas, organizacion del trabajo; distribucion de funciones ala
hora de alistar materiales y equipos, asi como en la g ecucion de la practica. Se evidencio un buen

trabajo colaborativo

En & informe presentado |0s estudiantes hacen razonamientos cientificos 16gicos y presentan
sus conclusiones y andlisis de la practica con mucha coherencia y tratando de dar respuesta a
objetivo planteado. Igualmente, en este informe de la préctica los estudiantes realizan
representaciones macroscopicas y microscopicas y simbdlicas de las interacciones quimicas que
ocurren durante € proceso, hacen una diagramacion de la reaccidon. Y representan mediante

simbol os quimicos la ecuacion que se lleva a cabo.

Durante la practica se evidencia la apropiacion del concepto de cambio quimico por parte de
los estudiantes toda vez que asocian las reacciones y las transformaciones que sufre el agua
oxigena, con las reacciones quimicas que se suceden a interactuar con otro tipo de sustancias en
este caso €l catalizador presente en la papa. Igua mente, 10s estudiantes plantean |a reaccién como
una descomposicion del perdxido de hidrogeno (agua oxigenada) en dos nuevos sustancias
Oxigeno y Aguapura. Redlizan la comprobacion de la presencia de oxigeno introduciendo una
brasa de palillo en e gas que se produce en lareaccion y se observa que se aviva el fuego y hay

combustion
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Nombre del Experimento: Bomba de cloro y alcohol
Tabla18 . RUBRICA PARA EVALUAR DISENO EXPERIMENTAL. BOMBA DE CLORO Y ALCOHOL. EL COLOR

GRIS INDICA LA VALORACION AL CRITERIO ALCANZADO POR EL GRUPO DE ESTUDIANTEEN LA

APLICACION DEL DISENO EXPERIMENTAL
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CRITERIOS

4

3

2

1

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

El propésito del
experimento o la pregunta
de investigacion esta
claramente identificado y
formulada

La pregunta por contestar
durante el |aboratorio esta
identificada, pero es
formulada en una manera que
no es muy clara

La pregunta por contestar
durante el laboratorio estiq
parcialmente formuladay no
es muy clara.

El propésito del
laboratorio o la pregunta
a ser contestada durante
el laboratorio es erréneo
oirrelevante,

OBJETIVOSDE
LA
INVESTIGACION

El Objetivo de la préctica
de laboratorio esta
claramente identificado,
formulado y presentado

El Objetivo de la précticade
laboratorio esta identificado,
pero falta claridad en su
presentacion.

El Objetivo la practicade
laboratorio esta parciamente
identificado y es presentado
€en una manera que no es muy
clara

El Objetivo dela
préctica de laboratorio
es erroneo. No hay
claridad en su
formulacion

REACTIVOSY
MATERIALES

Todos los materiales y
reactivos usados en el
experimento son descritos
con claridad y precision.
Lapreparacion es
ordenada.

Casi todos los materiales y
reactivos usados en el
experimento son descritos
con claridad y precision
identificados claramente.

Lamayoriade los materiales
y reactivos usados en €l
experimento estan descritos
con precision.

Muchos materialesy
reactivos usados en la
préctica no estan del
todo descritos.

PROCEDIMIENTO

L os procedimientos estan
descritos con claridad y
organizados de manera
[6gica.

Los procedimientos de la
préctica de laboratorio,
poseen un orden l4gico,

Los procedimientos de la
préctica de laboratorio estan
enlistados, pero no estén en
un orden 16gico 0 son
dificiles de seguir.

Los procedimientos no
describen en forma
precisatodos |os pasos a
seguir en laprécticade
experimento.

RESULTADOS Describe con claridad y Presenta | os resultados Utiliza un lenguaje comdn No hay claridad en la
utilizaun lenguagje obtenidos en la préctica de para presentar losresultados | presentacion de los
cientifico alahorade laboratorio de forma clara obtenidos en la préctica de resultados obtenidos en
presentar los resultados mas no hay mucha precision | laboratorio laprécticade
obtenidos en la précticade | en los datos cientificos |aboratorio.
laboratorio

ANALISISY Las conclusionesy andlisis | Las conclusionesy andlisis Las conclusionesy andlisis Las conclusionesy

CONCLUSIONES

plantean los resultados
obtenidos en relacién al
objetivo propuesto y lo
explica usando un
razonamiento cientifico,
asi como evallalos
posibles errores

plantean medianamente los
resultados obtenidos en
relacién al objetivo
propuesto, falta mejor
explicacién y uso de un
razonamiento cientifico
ademas de evaluar los
posibles errores

no plantean claramente los
resultados obtenidos con
relacién al objetivo
propuesto, falta explicacion y
uso de un razonamiento
cientifico ademés de evaluar
los posibles errores

andlisis no plantean los
resultados obtenidos en
relacién al objetivo
propuesto, falta
explicacién y uso de un
razonamiento cientifico
ademas de evaluar los
posibles errores
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4.6.1.5 - Andlisisderesultados

Durante & proceso de gecucion del disefio experimental € grupo de estudiantes demostro
una buena disposicion, habilidades cientificas, organizacion del trabgjo; distribucion de
funciones alahora de alistar materiales y equipos, asi como en la gecucion de lapréactica. Se

evidencio un buen trabajo colaborativo

En el informe presentado |os estudiantes hacen razonamientos cientificos y presentan sus
conclusiones y andlisis de la practica con mucha coherenciay tratando de dar respuesta al
objetivo planteado y ala pregunta de investigacion. Igualmente, en este informe de la préactica
los estudiantes realizan representaciones macroscopicas y microscopicas 'y simbolicas de las
interacciones quimicas que ocurren durante el proceso, hacen una diagramacion de lareaccion

mostrando los reactivos y productos o fendmenos que resultaron.

Durante la préactica se evidencia la apropiacion del concepto de cambio quimico por parte
de los estudiantes toda vez que asocian |os cambios y fendmenos presentados durante €l
experimento con la reaccién quimica que se suceden al interactuar sustancias como €l etanol y €l
cloro granulado. Igualmente, los estudiantes plantean la reaccién como ha ogenacion de

alcoholes con liberacion de mucha energia calorifica
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4.6.2 Resultadosy analisis Taller 5

El objetivo fue disefiar una practica experimental por parte de los estudiantes donde se
demuestre el concepto de cambio quimico. Setieneen cuentaparad andlisis, € criterio del andlisis
y conclusiones de la préctica g ecutada por los diferentes grupos. Iguamente, las categorias de
andlisis propuestas por Andersson (1990) descritas anteriormente y los niveles de interpretacion

que hacen los estudiantes a cada uno de los fenGmenos experimentados.

En esta guia se analizan habilidades cientificas entendidas estas como el conjunto de saberes,
capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en
situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar comprensivay responsablemente

|os conoci mientos cientificos en | os estudiantes tales como:

v Investigar: Estas se asumen como la capacidad del sujeto de construir explicaciones y
comprensiones de la natural eza desde laindagacion, la experimentacion y la contrastacion
tedrica, donde se formula un problema genuino que le genera conflicto cognitivo y desde
un trabajo sistematico interrelaciona conceptos con los cuales establece argumentaciones
gue dan cuenta de los fendmenos naturales. Incluye, ademés, la socializacion en la
presentacion de los resultados, lo cual permite la construccion individual y colectiva de
conocimiento por medio de |os espacios de discusion que se generan

v Trabajo en equipo: Se constituye en un espacio de verdadera construccion conjunta, donde
cobran significado lainteraccion, ladiscusion y |os g ercicios de confrontacion conceptual
propios del quehacer cientifico y de la ensefianza dial 0gica.

v Experimentar: Hace referencia principamente a la manipulacion de material de

laboratorio, lo cua permite e uso apropiado de instrumentos a partir de seguimiento de
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instrucciones y la gjecucion de agunas tareas sencillas en relacion con habilidades
procedimentales propias de las ciencias.

v Pensamiento Critico y Reflexivo: Se entienden como la capacidad que tiene un sujeto de
desarrollar procesos cognitivos que van mas alla de la seleccion y procesamiento de la
informaci6n, permitiéndoleintegrar creativay propositivamentelos saberesfrente anuevas
situaciones, resolviendo problemas desde una postura critica, éicay de construccién de
significados contextualizados.

v Comunicar: Referido a reconocimiento de un lenguaje cientifico el cual se emplea para
denotar las caracteristicas o propiedades de un fendmeno, € cual permite establecer
procesos de comunicacion a través de un codigo relativo a campo de las ciencias
experimentales y dentro de su comunidad. Asi mismo, la organizacion de la informacién
propiciala capacidad de interpretar, clasificar y presentar, mediante distintas formas como
textos, tablas, gréficas, diagramas, dibujos y esguemas, datos e ideas en relacion con
caracteristicas de objetos, eventos y fendmenos naturales, haciendo posible su
comunicacion e interaccion con |os otros.

Se valida s los estudiantes lograron apropiar € concepto de cambio quimico, bajo los
paradigmas de la indagacion y la experimentacion. En el desarrollo de la actividad, se transcribe
textualmente algunas de las conclusiones y andlisis a las que llegaron los estudiantes en las

diferentes categorias de andlisis en cada disefio experimental fueron:

En la categoria de Transmutacion los andlisis y las conclusiones que dieron |os estudiantes
son los siguiente:
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“En la reaccion xantoproteica hay un cambio quimico porque nos permite identificar la
presenciade proteinas en la clara de huevo debido a que los reactivos utilizados (&cido Nitrico e
Hidréxido de Sodio) reaccionan con los aminoacidos de la proteina a diferentes temperaturas €l
primero reacciona con € bafio de maria y € segundo reacciona a enfriarse produciendo

presipitados de diferente color en el tubo de ensayo”.

> “El Alka- seltzer contiene Bicarbonato de sodio (NaHCOs) e cual posee gas de Didxido de
Carbono (CO») y Acido Citrico que a entrar a contacto con € agua liberan Dioxido de
Carbono en forma de burbujas. La burbujas forman una espuma que flotan en el aguay en €
aceite y flotan asia la super ficie”.

En la categoria de andlisis de Interaccion quimica, los andlisis y conclusiones que dieron los

estudiantes son |os siguientes:

> “Al agitar la botella parte de las moléculas de etanol se convierte en vapor dentro de la misma.
Y d introducir €l fosforo prendido este provocael calor necesario paraque los &omos de etanol
sufran unareaccion de combustion produciendo  Didxido de Carbono y agua, estos desalojan
el humo de labotella.

CoHeiO +Op; — CO2+H20

> “La descomposicion del per6xido de hidrogeno es posible gracias a la presencia de un
catalizador presente en lapapa. Y se evidencia con laformacidn de espuma, los productos que
se obtienen al descomponer el agua oxigenada son Oxigeno y agua pura.

H2 O2 papa HO+ O
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> “Al mezclar el cloro y el alcohol se produce una reaccién exotérmica que produce mucho
calor y ruido y es altamente expansiva debido a que se crea una reaccion de halogenacién de
alcoholes entre las moléculas de cloro granulado y las moléculas de etanol que da como
consecuencia liberacién de gases que icieron explotar la botella

C:HeO +Cl, — > CH30Clz +HC

Tabla 19: ANALISISDISENO DE UNA PRACTICA EXPERIMENTAL POR PARTE DE LOSESTUDIANTES DONDE SE

EVIDENCIE UN CAMBIO QUIMICO

] Nivel macroscopico | Nivel Microscopico | Nivel Simbélico
Categoria Cantidad [%  |Cantidad | % Cantided | %
Ausenciade Explicacion |0 0% 0 0% 0 0%
Desplazamiento 0 0% 0 0% 0 0%
Modificacion 0 0% 0 0% 0 0%
Transmutacion 8 40% |8 40% 0 0%
Interaccion Quimica 12 60% |12 60% 12 60%
Total 20 100% |20 100% |12 60%

Resultados disefio practica experimental realizada por los estudiantes

Gréfica 17: ANALISISAL DISENO DE UNA PRACTICA EXPERIMENTAL POR PARTE DE LOSESTUDIANTES DONDE SE
EVIDENCIE UN CAMBIO QUIMICO

Disenio de una practica experimental por parte de los

estudiantes
0%
B0
50
408
0%
20%%
105
0%
Ausenda de Des plazamiento Modificacidn Transmiutacion Interaccion
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®MNivel macro @ Nivel Mécro B Nivel Simbdico

Por centaj e de resultados disefio practica experimental realizada por los estudiantes.
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El 100% de los estudiantes hacen una representacion macroscopica en cada una de las
précticas de laboratorio gecutadas, y e 40% reconocen en € proceso una Transmutacion
plantean en € andlisis y conclusiones del gjercicio que se presentaron cambios en la identidad de
las sustancias iniciales como el color y la textura. Igualmente reconocen en e experimento la
obtencién de nuevas sustancias. Y un 60% delos estudiantes las describen como una Interaccion
guimica, describen los procesos quimicos desarrollados como reacciones quimicas en las cuales
se obtienen nuevas sustancias producto de las interacciones entre las moléculas que forman los

diferentes compuestos

El 100% hacen una descripcion microscopica del fendmeno, y el 40% las describen como una
transmutacién esquematizando la reaccién quimicay representan mediante dibujos |os reactivos
gue intervienen y los productos que se obtienen. Y el 60% de los estudiantes |o describen como
una I nteraccién quimica describe y esquematizan las moléculas y elementos que intervienen en
las diferentes reacciones quimicas desarrolladas durante las préacticas de laboratorio, asi como los

productos que se obtienen.

Un 60% del grupo de estudiantes hacen representaciones simbdlicas del proceso quimico
realizado en la practica de laboratorio. Y los describen como una interaccion quimica, plantean
las diferentes reacciones quimicas por medio de ecuaciones quimicas y mostrando mediante
formulas quimicas los reactivos que intervienen y los productos que se obtienen cada una de las

préacticas de laboratorio desarrolladas.
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Capitulo V: Conclusiones
La implementacién de la estrategia disefiada inicialmente dejé muchos aprendizajes a
nivel persona a estudiantes y docentes. Permiti6 identificar fallas que cometen los docentes
en e diario vivir en € aula. Ademas de las oportunidades de aprendizajes que se les presentan
a los estudiantes cuando realizamos practicas pedagogicas dindmicas y que ayuden a

potencializarlo

> Permitio identificar a través de una prueba diagndstica las  principaes dificultades que
presentan |os estudiantes, como lafatade claridad en |a apropiacion del concepto de materia,
sustancias y mezclas requisitos indispensables para la apropiacion del concepto de cambio
qguimico, y lograr asi, un aprendizaje significativo de este concepto a través del desarrollo de
las diferentes actividades, haciendo énfasis en la estrategia de la indagacion y la
experimentacion.

> Con € disefio eimplementacion de |lasecuenciadidacticay las actividades de laboratorio en
la préactica docente, permitié explorar estrategias innovadoras en € aula parala comprension
y desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes, y alavez, movilizé a lamayoria
de ellos haciéndolos participes en €l proceso de aprendizaje, fomentando la responsabilidad
y la autonomia, demostrado en e desempefio progresivo que fueron teniendo |os estudiantes
amedida que se iban desarrollando | as actividades propuestas en |a secuencia didactica.

> Laimplementacion de la secuencia didactica através de la indagacion y la experimentacion
como estrategias didacticas favorecen e proceso de la ensefianza y del aprendizaje del
concepto de cambio quimico, ya que permite que los estudi antes interactlen directamente con

lanaturalezamolecul ar delastransformaciones quimicas de lamateria, esto se pudo evidenciar
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en la forma como los estudiantes disefiaron y eecutaron varias practicas experimentales,
donde se demostrd no solo através del disefio y |a gjecucion de las practicas experimental es,
la apropiacion del concepto de cambio quimico sino también através del lengugje cientifico
gue poco a poco fueron adquiriendo y demostrando en el mangjo de los tres niveles de
representacion de la quimicalo macroscopico, o microscopico y los simbdlico.

> El disefio e implementacion de la secuencia didactica permitié reestructurar mi practica
docente en pro del logro de aprendizges significativos que se basan en € contexto y los

intereses de | os estudiantes
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Anexos

ANEXO A. FORMATO CONSENTIMIENTO INFORMADO DE LOS PADRES DE FAMILIA PARA
REGISTRO FOTOGRAFICO Y FiLMICO DE LOS ESTUDIANTES DE LA INVESTIGACION.

NSTITUCION EDUCATIVA LLIS CARLOS VALENCIA
VILLAPAZ JAMUNDI ~ VALLE DEL CAUCA
Niveles de Preescolar, Basica (Primaria y Secundnria), Media Tecnica y
Ectucaciin Formal de Adulos.
Resolucién de Reconocimisnto Oficial No, 0713 del
3 Noviembro 312 Secretaria De Educacion
MIT: 5050213440 DANE: 278364001810

AUTORIZACION DEL PADRE DE FAMILIA O ACUDIENTE- REGISTRO FOTOGRAFICO Y FILIMICO

Ya identificado{a) con Cedula de Ciudadania Numem
expedida en autorizo que a mi Hijo{a)
quien curss el grado
=0 lo tomen fotografias yio videos con fines académicos durante o transcurso del afio lective 2017. Las
cuales serdn utilizadas para la tesis de grado de los Docente Lina Marcela Angulo y Heyner Lassa, en la
Maestria en educacitn de la Universidad ICESL

Firma de Padre de familia o acudients Cedula de cludadania
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ANEXO B. RESPUESTASDE LOSESTUDIANTES PRUEBA DIAGNOSTICA
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& -Latiza os una bara de yeso. El yeso es un producto preparado a partir de una piedra
natursl denominada aljez, el yeso es conocido quimicaments como sulfato de calcio
ditidrato (CaSO 2H:0). La tiza es ¥) un compuesto. b} una mezcia. ©) un slemanto.

dj un domo
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18- Esin slemenio 84 una sustancia purs porgue:

a) Es una mezcia homogénes

] Puseen un sistema de clasificacion definido

] Su composicidn se reconoce con facilidad
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& 4 f;’
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El aire que no esté contaminado
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El marcuric de algunos lermometros
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El didwido de carbono
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Alcahol antiséptico
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21+ Cuando el Hiemo reacciona con ol Azufre, &l producio que se obtiene es Sulfuro de
hierro [Il. Seglin la clasificacidn de |a materia, ;& qué lipo de materia perienece?

Hierro (Fe) +  Azufre(S) " Sulfuro de Hiermo (Fe:Sy)
2Fe + 3I8 — T35
plemen f0 tlemanio _surlsnria,

22. Al adicionar aceile & un vaso con agua se produce una mezcls helerogénea of
esquema que mejor representa este plocess oS!
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ANEXO C FORMATOSGUIASDEACTIVIDADES
GUIAN®1

TITULO: Cada fendmeno observado corresponden a un cambio quimico o fisico.

Fecha:

Objetivo dela actividad: Deducir con algunos € emplos cuando |a materia experimenta un cambio quimico o fisico

Procedimiento: En grupos de tres estudiantes, observen cuidadosamente cada uno de los fendmenos que se
presentan y responda a las preguntas

Nombres
Agua Hirviendo Puntilla oxidada
Tipo de fenémeno ¢fisico? o Tipo de fendbmeno: ¢ fisico? o ¢,quimico?
¢quimico?
¢ Por qué? ¢Por qué?

Has una breve descripcién del fenbmeno

Has una breve descripcion del fendbmeno

A través de un modelo representa el

A través de un modelo representa el fenomeno observado

fendmeno observado
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Fenomeno 3
I
. . te - . .

Banano pelado a la intemperie. Hoja de papel incinerandose

Tipo de fendmeno ¢fisico? o ¢ quimico? mico: Tipo de fenémeno ¢ fisico? o
¢ quimico?

. AD L,

¢ Por quér — ¢Por qué?

6meno
Has una breve descripcion del fenomeno Has una breve descripcién del fendmeno
observado observado
Abtravesdde un modelo representa el fenomeno L A través de un modelo representa el fenémeno
observado

| el fendmeno observado
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Una vela encendida

Tipo de fenédmeno ¢ fisico? o ¢ quimico?

Agua con tinta

Cloro en un trozo de tela

Tipo de fendbmeno ¢ fisico? o ¢ quimico?

1 ¢Por qué?

Has una breve descripcion del
fendmeno observado

A través de un modelo representa el
fendbmeno observado

T Una muestra de agua con sal

| Tipo de fendomeno ¢ fisico? o ¢ quimico?
<

—| ¢Por qué?

Has una breve descripcion del
fendmeno observado

.—{ A través de un modelo representa el

fendmeno observado

Has una breve descripcion del fenédmeno
observado

A través de un modelo representa el fenébmeno
observado
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GUIA N°2
Titulo: Fendmeno de Combustion.

Objetivo: Comprobar la produccion de didxido de carbono en un fenébmeno de combustién, registrar
observacionesy explicaciones a respecto.

Procedimiento: Observe un fenémeno de combustion de hojas de cafia secas, los gases producto de la
combustion son recogidos y dirigidos hacia un Vaso que contiene una solucion de hidréxido de calcio
diluido. Este proceso se realiza con € fin de identificar uno de los productos de la combustion. Observe
detenidamente el fendbmeno, consigne lo observado y de sus explicaciones.

Integrantes:

a) ¢Que sucederacon las hojas durante la combustion? ¢Este proceso sera quimico o fisico? ¢Por qué?
¢Qué sucede al entrar en contacto €l gas que se produce en la combustion con el hidréxido de calcio?

b)- Describe el fendmeno observado

¢)- Registra tus explicaciones a fenébmeno
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d)- ¢plantee una ecuacion para el proceso observado?

€)- ¢Coinciden sus predicciones con lo observado? explique
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GuiaN° 3
Titulo: Fermentacion alcohdlica

Objetivo: Desarrollar un proceso de fermentacion a partir de jugo de cafia de azlcar, utilizando levaduras,
en el que los estudiantes deberdn reconocer procesos quimicos.
Nombres

Materiales.

2- Envase plastico

Beaker de 250 ml
Cintaadhesiva

Bolsas pléstica color negro
Manguera

Globo

Aguadestilada

Jugo de Cana de Azlcar
Levaduras (Saccharomyces cerevisiag)
Oxido de calcio

Procedimiento:

En un recipiente plastico mezcla 2 litros de jugo de cafiay 2 gramos de levadura.

Deposite un litro de la mezcla en el primer un envase, perfore la tapa y clbraa con e globo
asegurela con cinta adhesiva.

Cubratodo & envase con labolsanegra.

Guarde en un lugar seco y oscuro.

En el segundo envase deposite un litro del jugo de cafia con lalevadura.

Perfore latapa e introduzca un extremo de la manguera en el envase. Cubrala con cinta o silicona.
Prepare en € beaker una solucion de 6xido de calcio a 10%

Deposite dentro de esta solucion el otro extremo de la manguera

Cubratodo €l envase con unabolsa negray guarde en un lugar fresco y oscuro.

N

©OoNOOA~W

De acuerdo con las actividades que realizo en €l laboratorio, conteste las siguientes preguntas.

a)- ¢Qué papel desempefian las levaduras en € proceso de fermentaci on?
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b)- ¢Qué sustancias se producen en lafermentacion del jugo de cafia de azlcar?

c)- Plantee una ecuacion con palabras o simbolos que represente e proceso de lafermentacion

d) ¢Qué sucede con €l hidroxido de calcio a contacto con €l gas producido?

f)- Represente a través de un model o (atomos y moléculas) la reaccién anterior.
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GuiaN° 4

Titulo: Fotosintesis

Objetivo: Observar y comprabar la produccién de oxigeno en el fendmeno de fotosintesis de una planta
acuética

Nombres

Materiales:

AN N N N N N N NN

Embudo con talle largo

Vaso de precipitados de 300 ml.

Vaso de precipitados de 250 ml.

Tubo de ensayo

Lampara o fuente de luz

Ramas de planta acuética el odea (Anacharis sp)

Fosforos de madera

Palillo o aplicador de madera.

Disolucion de Bicarbonato de sodio (59 en un 1L de agua)

Procedimiento: En grupos de tres estudiantes desarrolle €l siguiente proceso

1-
2-
3-
4-

Se procede con € llenado del beaker con la disolucion de Bicarbonato de sodio.

Aparte se colocan las ramas de elodea dentro del embudo y se introduce invertido en el beaker

Se afiade un poco de ladisolucion al tubo de ensayo y con él se cubre € pico del embudo

Se coloca en un espacio donde reciba luz natura o artificial. Después de aproximadamente 10 minutos
se podran registrar |as observaciones

Predicciones a fenémeno

Antes deredlizar e la actividad, responde a las siguientes preguntas:

a)- ¢Queé sucederd dentro del beaker y el tubo de ensayo?

b)- ¢Qué tipo de sustancia se recogera dentro del tubo de ensayo? Explica

¢)- ¢Ocurrirael mismo fendmeno sin la presencia de luz?
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De acuerdo con las actividades que realizo en €l laboratorio, conteste las siguientes preguntas.

a)- ¢Describa lo que observo durante el experimento

b)- ¢Qué gas se estaliberando durante el proceso?

c)- ¢Cud eslafuncion que realiza el didxido de carbono en la fotosintesis?

d)- Plantea la ecuacion para ese proceso

€)- Represente el proceso € modelo de la ecuacion
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f)- ¢Coincidieron sus predicciones con e fenbmeno observado?

0)- ¢El test que se aplicé con labrasade astilla que nos pudo demostrar?

h)- De sus explicaciones a fendmeno experimentado

GUIA 5
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Disefio de una practica experimental por parte de los estudiantes donde se evidencie un cambio
quimico

LABORATORIO DE QUIMICA

Docente:

I ntegrantes:

GUIA DE LABORATORIO.”

Fecha

PREGUNTA DE INVESTIGACION

OBJETIVOS

METODO:

REACTIVOS MATERIALES

PROCEDIMIENTO

RESULTADOSOBTENIDOS
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ANALISISY CONCLUSIONES
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ANEXO D. INFORME DE LOS ESTUDIANTES DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PRACTICA
EXPERIMENTAL DE LABORATORIO - -
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GUIA & VR A e Y
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GUIA S

PRACTICA REALIZADA POR LOS ESTUDIANTES
LABORATORIO DE QUIMICA
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