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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La presente tesis presenta los resultados de la investigacién “Contribuciéon del uso de laboratorios
convencionales y virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre reacciones quimicas en estudiantes de
grado décimo de la Institucién Educativa Departamental Tierra de Promisién de Neiva”, tesis realizada
durante los afios 2016-2017, cuyo objetivo principal es caracterizar la contribucion del uso de laboratorios
convencionales y virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre reacciones quimicas en estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Tierra de Promision de Neiva. La caracterizacién se
llevé a cabo desde un enfoque cualitativo, a partir del método de analisis de contenido, teniendo en cuenta
un sistema de categorias para el andlisis de trabajos practicos en la ensefianza de la Quimica y empleando
como técnicas de recoleccion de informacion el cuestionario, la unidad didactica y la observacién
participante. La muestra consto de 17 estudiantes del grado 10-04 seleccionados por que presentar mayores
dificultades académicas en quimica. Los resultados evidenciaron en los estudiantes una mayor motivacién e
interés durante las practicas en los laboratorios, esto facilito el aprendizaje tedrico y practico de reacciones
guimicas y al desarrollo de habilidades cientificas. De la investigacion se puede concluir que el uso de
laboratorios convencionales y virtuales permitié un aprendizaje significativo en los estudiantes en cuanto a
reacciones quimicas y las tematicas y conceptos relacionados a este tema.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This thesis presents the results of the research "Contribution of the use of conventional and virtual
laboratories in the teaching-learning process on chemical reactions in tenth grade students of the
Departmental Educational Institution Tierra de Promisién de Neiva", thesis carried out during the years 2016
-2017, whose main objective is to characterize the contribution of the use of conventional and virtual

laboratories in the teaching-learning process on chemical reactions in students of tenth grade of the
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Departmental Educational Institution Earth of Promise of Neiva. The characterization was carried out from a
qualitative approach, based on the method of content analysis, taking into account a system of categories for
the analysis of practical work in the teaching of Chemistry and using the questionnaire as information
gathering techniques. The didactic unit and the participant observation. The sample consisted of 17 students
from grade 10-04 selected because they presented major academic difficulties in chemistry. The results
showed in the students a greater motivation and interest during the practices in the laboratories, this
facilitated the theoretical and practical learning of chemical reactions and the development of scientific
abilities. From the research it can be concluded that the use of conventional and virtual laboratories allowed
a significant learning in the students in terms of chemical reactions and the themes and concepts related to

this topic.
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PALABRAS CLAVES: CONCEPCIONES, REACCIONES,
LABORATORIOS

DESCRIPCION

El trabajo consistio en el disefio y la aplicacién de una Unidad Didactica
para la enseflanza aprendizaje de las reacciones quimicas con la implementacion
de laboratorios convencionales y virtuales en estudiantes de decimo grado de la
Institucion Educativa Departamental Tierra de Promision de Neiva implementada
en los meses de Octubre y Noviembre del 2016. La caracterizacion se llevé a cabo
desde un enfoque cualitativo, a partir del método de analisis de contenido,
teniendo en cuenta un sistema de categorias para el andlisis de Trabajos practicos
en la ensefianza de la Quimica y empleando como técnicas de recoleccién de

informacion el cuestionario, la unidad didactica y la observacién participante.
FUENTES

ALVAREZ, J Y JURGENSON, G (2003). Como hacer investigacion cualitativa.

Fundamentos y metodologia. México D.F: Paidos Educador.

AMORTEGUI, E.F (2011) Concepciones sobre practicas de campo y su relacion con
el conocimiento profesional del profesor, de futuros docentes de biologia de
la universidad pedagdgica nacional. Tesis para optar al titulo de magister en
educacion. Universidad pedagogica nacional. Departamento de posgrados
Bogota D.C.

CHANG, R. (2010). Quimica. Décima Edicion. Méxic: McGraw Hill Interamericana
Editores, S.A. De C.V (pp. 123-157).

EN CIENCIAS, E. B. D. C. NATURALES Y CIENCIAS SOCIALES (2004). Formar

en Ciencias:j El desafio.

FURIO C., DOMINGUEZ C. (2000). La ensefianza y el aprendizaje del conocimiento
qguimico. Didactica de las Ciencias Experimentales. Editorial Marfil. Alcoy.

Provincia de Alicante, Espafia. 421 pp



GARRITZ A., CHAMIZO J.A. (1994) Quimica. Addison Wesley Iberoamericana,
Wilmington Delawere.(pp.168- 185)

JIMENEZ A., M. P., CAAMANO, A, ONORBE, A., PEDRINACI, E. & DE PRO, A.

(2003). Ensenar Ciencias, Primera edicion, Barcelona. Espafa. 240 pp.

PETRUCCI R. Y HARWOOD, W. (1999) Quimica General. Principios y aplicaciones
modernas. 72 ed. Prentice Hall Iberia, Madrid. (pp. 95- 126)

POZO, J. ., & GOMEZ CRESPO, M. A. (2004). El aprendizaje de la quimica. Del
conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico. (42 ed.) (pp. 159-204).
Madrid: Morata.

CONTENIDOS

Se presenta el planteamiento del problema vy justificacion, especificamente
desde las concepciones de los estudiantes sobre el concepto de reacciones
guimicas. A continuacion, se muestran los objetivos de la investigacion.
Posteriormente se encuentran los antecedentes y el Marco tedrico en donde se
tiene en cuenta las investigaciones realizadas sobre las reacciones quimicas.
Luego se expone la Metodologia, con respecto al enfoque en el que se desarrollan
las fases de investigacion, el método e instrumentos de recoleccion de la
informacion. Consecutivamente se presenta los Resultados de la investigacion y
su Analisis. Finalmente, el trabajo muestra los apartados de Conclusiones,

Bibliografia y Anexos.
METODOLOGIA

La investigacion estuvo disefiada bajo un enfoque cualitativo, donde los
personajes no se reducen a variables si no que se consideran de manera integral,
se empled el método de andlisis de contenido que se considera como un proceso
de codificacion de contenido de un texto proporcionado por los participantes, y
finalmente las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas fueron la
observacién participante y un cuestionario que se aplicé tanto al inicio como al final

del proceso formativo.



La metodologia se desarroll6 guiada bajo seis fases que fueron la fase
preliminar que consistid en la eleccion y orientacion de los estudiantes, la fase de
analisis de informacion, luego la fase de la encuesta que nos permitié reconocer
aspectos personales de los estudiantes, la fase de disefio y aplicacion de la
Unidad Didactica, la sistematizacion de la informacion en diferentes categorias y

Subcategorias y por ultimo la fase de las conclusiones.

CONCLUSIONES

Durante la sistematizacion del cuestionario inicial se puedo evidenciar que
los estudiantes no tenian los conocimientos previos necesarios sobre la tematica
de reacciones quimicas, gracias a la implementacion de la unidad didactica y los
laboratorios virtuales y convencionales se pudo observar el aporte que dan estos
tipos de recursos educativos para que los estudiantes aprendan desde varios

puntos de vista los conceptos relacionados con la quimica.

La ensefanza y aprendizaje del concepto de reacciones quimicas es una
tematica fundamental de la quimica y se lleva a cabo en los cursos de educacion
secundaria. Este concepto presenta gran dificultad en el aprendizaje, una forma de
facilitar su comprension es a través de las experiencias propias. Para ello, las
actividades de laboratorios constituyen un recurso apto, ya que permiten poner en
practica el conocimiento tedrico y dar comprobacion a esos conceptos, al igual
ayuda a la integracién de temas adicionales e implica que el estudiante realice
analisis, reflexiones, construya conceptos e ideas propias, las cuales permitan un

aprendizaje significativo.

Ahora bien, de acuerdo a las concepciones de los estudiantes pudimos
concluir que presentan fuertes desaciertos conceptuales al inicio del proceso
formativo en cuanto a las reacciones quimicas y los conceptos que intervienen en
ella, sus ideas en la mayoria de las situaciones son relacionadas en los cambios
gue ocurren en una reaccién quimica pero a nivel macroscépico dejando a un lado
el microscopico, en cierto modo es normal que presenten estos tipos de
concepciones ya que en algunas ocasiones realizan la explicacion de la tematica y

posteriormente la realizacion de laboratorios pero de indole convencional y dejan
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a un lado la parte que no se puede ver a simple vista, lo cual hace que los
estudiantes olviden esa parte, sin embargo posterior a la aplicacion de la unidad
didactica se puede concluir que los laboratorios de tipo virtual son un
complemento y que estos pueden contribuir idoneamente en el aprendizaje del
concepto de reacciones quimicas, ya que en la poblacion de estudio se logro
observar gran movilidad en el cambio de sus concepciones refiriéndose a
conceptos de manera mas precisas, donde dan cualidades del &mbito
macroscopico y microscopico y las implicaciones que se llevan a cabo en el

proceso.

Por otra parte, también es importante que los docentes utilicen
herramientas didacticas relacionadas con la TIC, ayudando al proceso de
ensefianza y aprendizaje con recursos educativos digitales que provoquen
impacto en el estudiante, llamando su atencion, motivacion y participaciéon, puntos

claves para lograr en el estudiantado un aprendizaje significativo.

Cabe resaltar que la unidad didactica sobre reacciones quimicas y los
laboratorios virtuales y convencionales empleados fueron elaborados teniendo en
cuenta las necesidades de los estudiantes y los recursos con los cuales se
contaba en la institucion educativa, al igual se realiz6 teniendo en cuenta la
informacion pertinente para un aprendizaje adecuado, por otro lado se analiz6 los
antecedentes sobre implementacion de laboratorios convencionales y virtuales
para la enseflanza de reacciones quimicas, lo cual deja ver que no se cuenta con
suficientes investigaciones sobre este tipo, volviendo pertinente esta investigacion

en el area de Quimica.

FECHA DE ELABORACION RESUMEN DIA MES ANO
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tuvo como propoésito disefar y aplicar
una unidad didactica para la ensefianza - aprendizaje del concepto de reacciones
quimicas mediante la contribucion de laboratorios convencionales y virtuales en
estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Departamental Tierra de
Promision de Neiva. Para tal fin, se tuvieron en cuenta las concepciones de los

estudiantes sobre el concepto reacciones quimicas.

El presente estudio se justificoO en el mejoramiento en la ensefianza y
aprendizaje en la quimica, por lo cual se disefié una unidad didactica donde se
pudiera observar las contribuciones que pueden brindar como mediador del
aprendizaje los laboratorios en el aula de clase, ya que para muchos estudiantes
les resulta complejo relacionar los procesos ocurridos en el mundo microscopico y
macroscopico de las reacciones quimicas, puesto que simplemente con la teoria
no se alcanza a concebir estas implicaciones. Esta investigacion se sustent6 en
las teorias de Ausubel, sobre el aprendizaje significativo, en las teorias

conductistas y constructivista.

Metodolégicamente el trabajo de investigacion se abordé desde un enfoque
cualitativo, donde se emplearon métodos del conocimiento teérico y practico que
permitié la realizacion de la unidad didactica y de los laboratorio convencionales y
virtuales, empleando en este ultimo un software educativo innovador con el cual se
contribuya en el aprendizaje del estudiantado del concepto de reacciones
quimicas, con base en cuestionarios, encuestas y observaciones participantes
previamente estructuradas cuya informacion cualitativa posibilité argumentar y
conocer la aceptacion del proyecto. Se tuvo en cuenta el método de analisis de
contenido, el cual se identificé y represento el contenido de los resultados de los
instrumentos aplicados con el fin de conocer las distintas concepciones de los
alumnos sobre reacciones quimicas y ademas de establecer las diferencias entre
el momento inicial, él durante y el momento final de la aplicacién de la unidad

didactica
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El desarrollo de la investigacion permitio sistematizar las concepciones de
los estudiantes sobre el concepto de reacciones quimicas, elaborar una unidad
didactica incorporando los laboratorios virtuales y convencionales que pueda ser
empleado a futuro en otras instituciones educativas y con ello mejorar el desarrollo

cognitivo de los estudiantes frente a dicho concepto de quimica.
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1. ANTECEDENTES

De acuerdo con Gutiérrez y Bacallao (2003) a lo largo de la historia, los
ambientes educativos han sido objeto de diversas transformaciones a medida que
las estrategias y medios de comunicacion han cambiado. Este hecho revela, sin
lugar a duda, a los procesos comunicativos como fundamentos primordiales de la
educacion. En la actualidad, con el avance de la tecnologia, dicho presupuesto no
solamente tiene vigencia, sino que ademas esté influyendo de una manera

vertiginosa a cualquier sistema o estructura educativa.

Hay una creciente preocupacion por mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje en las Instituciones Educativas, tanto a nivel internacional como
nacional se vienen implementando nuevas estrategias que permitan dar cuenta y
solucién acerca de los diferentes procesos de aprehensién y construccion del
conocimiento en quimica. En ese orden de ideas, han cobrado auge y valor
significativo dentro de la comunidad académica la implementacion laboratorios
virtuales en las tematicas de la asignatura de quimica, a continuacion, se resefian
algunos estudios que se han realizado en el ambito internacional, nacional y

regional sobre la ensefianaza y aprendizaje de la quimica.
1.1.PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

A nivel internacional se han realizado estudios sobre la incidencia de trabajos
de practicas de laboratorio real y virtual en el proceso de ensefianza aprendizaje
de diferentes temas de quimica. Los criterios de busqueda utilizados para
recolectar la informacién a través de medios fisicos y electronicos fueron, la
Revista Enseflanza de las ciencias (Universidad Autbnoma de Barcelona y
Universidad de Valencia), Revista Electronica Didactica de la ciencia (Universidad
de Vigo), Revista Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales

(Universidad de Valencia).
A nivel Internacional:

Las practicas de laboratorios en quimica son indispensables en el proceso

ensefianza aprendizaje ya que permite que los educandos cambien los conceptos
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gue se tienen frente a la quimica, asi mismo, mejorar en ellos las competencias
cientificas, resolucién de situaciones problemas y aplicar un verdadero método
cientifico. Al respecto, Alvarado (2012) menciona que los trabajos practicos son
una estrategia ideal para la adquisicion una serie de procedimientos y habilidades
cientificas, desde las mas basicas hasta las mas complejas que se desarrollan en
el conocimiento cientifico. Igualmente, el trabajo de Flores, Caballero y Moreira
(2009) donde presentan una revision documental sobre la problematica de la

ensefianza y aprendizaje del laboratorio de ciencias particularmente en quimica.

También encontramos que la mayoria de estudios sobre la implementacion
de précticas de laboratorio en quimica estan relacionadas con la integracion de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TICS) como lo muestra la tabla 1.
Donde se destacan la aplicacion de software de laboratorios virtuales en quimica.
En este sentido se muestra los estudios encontrados: Fernandez (2013), Cataldi,
Chiarenza, Dominighini, y Lage (2011), Tuysuz (2011), Rodriguez, Cegarra, Diaz
(2012), Lépez (2011), Fiad y Galarza (2015), Ariza y Quesada (2010), Rodriguez-
Rivero (2014).

Estos trabajos de investigacion tienen como propadsito incorporar las
practicas de laboratorio virtual en los temas de materia, energia, operaciones
basicas, separacion de mezclas, equilibrio quimico, acidos y bases y mol. Donde
se evidencia el impacto en los procesos de ensefianza aprendizaje con la

estrategia utilizada.
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TITULO Y AUTOR

OBJETIVOS

METODOLOGIA

CONCLUSIONES

Incidencia de los
trabajos practicos en el
aprendizaje de los
estudiantes de quimica
general | en concepto de
materia, energia Yy
operaciones basicas, en
la UPNFM de la sede de

Determinar la Incidencia de
los trabajos practicos como
estrategia de ensefianza
para el aprendizaje de
conceptos en el campo de
la quimica general de los
estudiantes de la carrera
de Ciencias Naturales de la

A través de este trabajo se
desarroll6 la propuesta que
integra estrategias para la
construccion de conocimientos,
en el marco de una quimica
sustentable, al cambiar el
enfoque de la ensefianza
experimental se promueven

El trabajo de investigacion permitid
confirmar que los trabajos practicos
son una estrategia de ensefianza
aprendizaje ideal para desarrollar
en los estudiantes la adquisicion de
una serie de procedimientos y
habilidades cientificas, desde las
mas basicas hasta las mas

Tegucigalpa. UPNFM, del sistema | aprendizajes significativos, que | complejas que se desarrollan en el
Hernandez y Waleska | presencial de en la sede | propician en los alumnos el | conocimiento cientifico.
(2012) Tegucigalpa en el |l |interés real y profundo por la

periodo académico del | ciencia y el disfrute de manera

2010 responsable.
El laboratorio en la | Revision documental | Esta revision se desarrolld | Surge la necesidad de cuestionar
enseflanza  de las | general sobre la | sobre una base documental | nuestra practica tradicional sobre el
ciencias: Una vision | problematica de la | que fue compilada, analizada, | abordaje del laboratorio de
integral en este | ensefianza y aprendizaje | integrada y organizada. Se | ciencias, particularmente el de
complejo ambiente de | del laboratorio de ciencias | consultaron articulos y libros | Quimica, en virtud de que su
aprendizaje. Flores, | esta orientada al area de | especializados; los articulos | potencial didactico es muy limitado
Concesa, Moreira | Quimica. responden a investigaciones, | y conduce a una tergiversacion de
(2009) revisiones y analisis criticos. La | la naturaleza de la ciencia. El

informacion se organizd en

laboratorio brinda una oportunidad
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siete aspectos: (a) una mirada
histérica al laboratorio en la
ensefianza de la Quimica, (b)
los objetivos del trabajo de
laboratorio, (c) los enfoques o
estilos de ensefianza del
laboratorio, (d) la efectividad
del trabajo de laboratorio, (e)
las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia, (f) la
ensefianza del laboratorio con
enfoque epistemoldgico, y (Q)
la evaluacion con diagramas V
y mapas conceptuales.

para integrar aspectos
conceptuales, procedimentales y
epistemologicos dentro de
enfoques alternativos, que pueden
permitir el aprendizaje de los
estudiantes con una vision
constructivista a través de métodos
que implican la resolucién de
problemas, los cuales le brindan la
experiencia de involucrarse con los
procesos de la ciencia y alejarse
progresivamente de la concepcién
erronea del mal denominado y
concebido “método cientifico”.

Incorporacion de
simulaciones en el
laboratorio de Quimica
general: influencia en el
dominio afectivo del
aprendizaje.
Universidad de Suffolk,
Campus de Madrid
Universidad de Castilla
La Mancha. .Fernandez
(2013)

El objetivo de esta accion
didactica es disefiar un

curso de laboratorio de
Quimica general
universitario incluyendo

experimentos manuales y
simulaciones y determinar
en los alumnos la influencia
de dicho disefio.

Con este nuevo disefio del
curso de laboratorio se
persigue conseguir una mejora
cualitativa en el aprendizaje de
los alumnos y detectar su
percepcion respecto al uso de
simulaciones en el laboratorio.
Se mide la influencia en el
dominio afectivo mediante una
encuesta y en el dominio

Se detecta una mejora en el
dominio afectivo del aprendizaje en
general, y en los alumnos que
estan a priori menos motivados en
particular, pero no se consigue
determinar cuanto afecta al dominio
cognitivo.
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cognitivo mediante una prueba
de evaluacion.

Ensefiando Quimica con
TICS: Propuesta de
Evaluacion Laboratorios
Virtuales de Quimica
(LVQs) Cataldi,
Chiarenza, Dominighini,
Lage. Argentina. (2011)

El objetivo fue la
confeccion de una planilla
de evaluacion de
Laboratorios Virtuales de
Quimica para su correcta
seleccion y su puesta a
prueba en contextos de
aprendizaje.

Para la evaluacién de LVQ se
elaboré la Planilla con: a)
Dimensiones tecnologicas y
técnicas  b) Dimensiones
pedagdgicas y c) Dimensiones
de otro tipo: identificacién,
costo, comercializacion. El
paso siguiente consistio en
aplicar la planilla de evaluacion
propuesta a los LVQ definidos
en el grupo c) Sitios o software
que son verdaderos
simuladores de un laboratorio
de quimica, teniendo en cuenta
variedades estéticas, permiten
la interaccion virtual plena de
los usuarios con materiales de
laboratorio, reactivos y
recipientes de vidrio entre
otros.

Este trabajo de investigacion se
analizé el uso de LVQ para la
enseflanza de la Quimica y se
considera acotado el trabajo de
campo realizado hasta aqui, por lo
gque es muy necesario seguir
indagando en el uso del recurso
didactico, tomando  muestras
testigo y aplicando el LVQ en
diversas situaciones de ensefianza
y aprendizaje. EI LVQ es un recurso
didactico muy positivo y potente
para la ensefianza de la Quimica.
Tiene gran plasticidad en su
aplicacion, puede complementarse
con el laboratorio real como suplirlo
ante su ausencia. Potencia la
motivacion de los estudiantes, tanto
para el aprendizaje de la Quimica
como en el uso del software.

El efecto del laboratorio
virtual en el éxito y la
actitud de los

Determinar el efecto del
laboratorio virtual en el
exito y actitud de los

En este estudio, se preparo una
unidad para estudiantes de 9°
grado y sus efectos en los

El resultado de este estudio mostro
que las aplicaciones de laboratorio
virtuales hechas efectos positivos
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estudiantes en Quimica.
Tuysuz (2011).

estudiantes en el tema de
separacion de mezclas en

estudiantes para el tema de
separacion de mezclas, se

sobre los logros y las actitudes de
los estudiantes, en comparacion

estudiantes de grado | investigaron los logros y |con los métodos tradicionales de
noveno. actitudes. Para este fin 16 | ensefianza
experimentos virtuales
preparadas mediante el uso de
programa flash y utilizados en
el grupo experimental. En este
estudio un disefio de
investigacion cuasi-
experimental. El estudio se
llevd6 a cabo con 341
estudiantes de secundaria (EG
= 174, CG = 167) en el
semestre de otoflo del afio
educativo 2006-2007.
Las TICS como | Analizar la influencia de | La metodologia empleada fue | El uso de las estrategias basadas
estrategias para el | estrategias basadas en el | de caracter experimental, con |en las tics representa una
aprendizaje del | uso de la tecnologias de un disefio cuasi-experimental. | excelente actividad para
equilibrio la informacion y La poblacion estudiad.a fue com_p!ementar la enseﬁan_za
quimico en estudiantes | comunicacion (tics), como c.or.1fc.)rmadapor28 estudiantes, tr§d|C|onaI del aula.en cua}lq‘wer
de educacién superior: | herramientas  para el d|V|d|dps en dos grupos | asignatura, en especial la quimica.
una proceso ensefanza- (experimental y control). Los

experiencia en el curso
intensivo del ndcleo
universitario

aprendizaje del equilibrio

quimico en estudiantes de
quimica basica del curso

datos fueron recolectados a
través de dos cuestionarios
validados por tres (3) expertos
y una encuesta, fueron

28



https://www.researchgate.net/profile/Cengiz_Tuysuz

“‘Rafael Rangel”, en
Trujillo. Rodriguez,
Cegarra, Diaz.
Venezuela (2012).

intensivo 2012, nlcleo
universitario “‘Rafael
Rangel” de la universidad
de los andes, estado
Truijillo

aplicados a la muestra
seleccionada, para conocer el
rendimiento en el grupo sujeto
a estudio, por efecto del uso de
las  estrategias  didacticas
aplicadas. Como estrategias se
usaron videos, documentos de
texto y presentaciones en
diapositivas (power point) con
las que se discutio el tema con
el grupo Experimental.

Disefio de un modulo
instruccional para
ensefar el concepto de

acidos y bases
utilizando laboratorios
virtuales y diversas

practicas a traves del
internet para estudiantes
de undécimo grado en la
clase de quimica. Lopez
(2011).

Diseflar de un modulo
instruccional para ensefiar
el concepto de acidos y
bases utilizando
laboratorios virtuales 'y
diversas practicas a través
del internet para
estudiantes de undécimo
grado en la clase de
quimica.

El modulo realizado permite
gue los alumnos aprovechen
una técnica que esta a la
vanguardia hoy dia, como es la
tecnologia. ElI complemento
que tiene el modulo es
excelente, porque utiliza las
técnicas tradicionales que han
dado resultado, junto con los
métodos nuevos. El proyecto
permite  también que los
alumnos desarrollen un sentido
de responsabilidad, creatividad
e integridad.

La intencion del
aplicacibn es  promover la
enseflanza por medio de la
tecnologia, permitiendo a su vez
que los alumnos crezcan en el
ambito de la educacioén. Se cre6 por
la falta de equipos para ofrecer los
laboratorios presenciales en la
clase de quimica, permitiendo que
se desarrolle la practica de forma
virtual. El docente tendra una
diversidad de alternativas para la
enseflanza de la quimica. Este
trabajo permitira que los alumnos
se desarrollen en ambiente pleno y

proyecto de
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completamente diferente,
promoviendo retos nuevos.

El Laboratorio Virtual
como Estrategia para el
Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje del
Concepto de Mol

Fiad y Galarza (2015)

Implementar una actividad
que permita la ensefianza-
aprendizaje del concepto
de mol y que facilite
su comprension utilizando
el laboratorio virtual de
Quimica.

Este estudio fue el
experimental con preprueba -
postprueba (pretest y postest) y
grupo de  control. Los
instrumentos empleados en
este estudio fueron evaluacion
diagnéstico, pretest y postest.
Evaluacion diagnostico.

La herramienta utilizada como
estimulo fue  "Laboratorio
Virtual de Quimica General"
(VCL), correspondiente a una
publicacién de Prentice Hall, de
la Editorial Pearson, 32 edicion
de 2009

Los estudiantes del GE obtuvieron
una diferencia significativa entre el
conocimiento de los conceptos
involucrados en el tema cantidades

atomico-moleculares  adquiridos
con la intervencién
didactica realizada, respecto al

conocimiento conceptual con el que
se iniciaron, mientras que los del
GC, sujetos a una instruccién
tradicional, no muestran una
diferencia significativa entre el
conocimiento conceptual con el que
iniciaron respecto al evaluado
después de la instruccién. Los
resultados de esta experiencia
indican que los alumnos del GE
pudieron desarrollar habilidades
cognoscitivas durante la interaccién
con el simulador, utilizandolo como
estrategia de
aprendizaje, propiciando la
comprension y adquisicion de los
conceptos relacionados con las
cantidades atdmico-moleculares.
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Resultd se observé el interés y la
motivacion manifestada por los
propios alumnos en ver mas temas
de quimica con esta herramienta.

Nuevas tecnologias vy
aprendizaje significativo
de las ciencias. Ariza y

Quesada. (2010)
Departamento de
Didéactica de las

Ciencias Universidad de
Jaé.

Analizar la influencia de
algunas aplicaciones
tecnologicas en la

ensefianza de las ciencias
experimentales, asi como
invitar a la reflexion sobre
el uso de la tecnologia y
sus posibles efectos en la
calidad del aprendizaje
adquirido por los
estudiantes.

Revision de la literatura
especializada sobre proyectos
e investigaciones, basadas en
la integracion de la tecnologia
en los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Se Seleccionaron
ejemplos que pueden
ilustrativos para promover la
reflexion en torno a la influencia
de la tecnologia en el
aprendizaje de las ciencias. Se
presta especial atencion a los
obstaculos especificos
asociados al aprendizaje de las
ciencias, tales como las ideas
previas de los estudiantes, el
uso de modelos y
abstracciones, la complejidad
asociada a la experimentacion
cientifica o la carencia de
contextos significativos. Por
altimo, a luz de la discusion
anterior, se discuten los

Pretende fomentar la reflexion en
torno al uso de las TIC en la
ensefianza de las ciencias y a su
potencial para facilitar el
aprendizaje 'y promover un
conocimiento duradero y
transferible. Con este propdésito, se
han descrito investigaciones
basadas en la aplicacion didactica
de herramientas de adquisicion de
datos, de programas de
modelizacién, de laboratorios
virtuales y de herramientas de
discusién y trabajo colaborativo.

Asi mismo, se debate sobre la
utilizacién de las nuevas
tecnologias en el disefio de
actividades de pre y post-
laboratorio. La literatura
especializada muestra que el
empleo de recursos digitales

multimedia en actividades de pre y
post-laboratorio permite aumentar
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posibles efectos de las
aplicaciones tecnoldgicas en la
asimilacion  significativa y
duradera de las ideas
cientificas, asi como en el
desarrollo de competencias
especificas, sefialando
limitaciones y oportunidades
relacionadas con el uso de las
TIC.

el valor formativo de las practicas
de ciencias experimentales vy
optimizar el tiempo disponible en
las sesiones presenciales.

El proceso ensefianza-
aprendizaje de la
guimica general con el
empleo de laboratorios
virtuales Rodriguez-
Rivero. Cuba- 2014

Utilizacién de un conjunto
de softwares elaborados
con fines didacticos para
simular la realizacion de
practicas de laboratorio y
apoyar la docencia de la
Quimica General en una
universidad cubana.

Se explica cOmo estos
softwares fueron disefiados de
manera que su ambiente visual
semejara el interior de un
laboratorio quimico, al tiempo
que se controla la interaccién
del estudiante con los equipos
y utensilios segun los objetivos
previstos en la practica.

Los laboratorios virtuales
contribuyen al ahorro de recursos y
cuidado del medio ambiente, la
introduccion del software en el
proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Quimica General favorece
gue los estudiantes adquieran las

habilidades necesarias para
realizar las practicas en el
laboratorio real, pues tienen la

oportunidad de repetir las practicas
virtuales tantas veces como lo
consideren necesario. Asimismo,
se facilita la autoevaluacion y se
incluyen instrucciones para el
estudio independiente

Tabla 1. Investigaciones internacionales acerca del trabajo de laboratorio en la ensefianza-aprendizaje de la Quimic
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A nivel nacional:

Los criterios de busqueda utilizados para recolectar la informacién a travées
de medios fisicos y electronicos fueron, la Revista Colombian de educacion
(Universidad Pedagogica Nacional), biblioteca digital (Universidad Nacional),
Sistema de bibliotecas (Universidad de Antioquia), Sistema de Informacion
Cientifica Redalyc, revista electronica de la ensefianza de las ciencias (REEC),
biblioteca digital (Univesidad del Valle) y SciELO (scientific electronic library

online).

Se hace referencia de investigaciones que se muestran en la tabla 2, como
la de Tovar (2009) que es una propuesta para el aprendizaje del concepto
reaccion quimica y la generacion de actitudes hacia la ciencia, desde el estudio de
la organizacion espacial del laboratorio y del manejo de residuos quimicos,
también encontramos las practicas de laboratorio como estrategia didactica en el
proceso ensefianza aprendizaje de la quimica, segun Cardona (2013) y Durango
(2015). Lépez y Tamayo (2012) hacen una caracterizacion sobre las concepciones
de maestros y estudiantes sobre el uso de las practicas de laboratorio para

detectar las dificultades y fortalezas que se presentan en su realizacion.

También encontramos estudios con la implementacion de las TICS en
guimica, como ambientes virtuales y laboratorio virtual entre ellos Morales (2015).
Los laboratorios virtuales como una estrategia para la ensefianza - aprendizaje
del concepto de cambio quimico. Gutiérrez y Milena (2014) Influencia
del laboratorio y los ambientes virtuales en la ensefianza de la red conceptual
“elementos, compuestos y mezclas”, Rodifio (2014) Utilizacion de las TICs como
estrategia didactica para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de la

quimica en el grado décimo.

Destacamos tres trabajos que encontramos sobre el tema de reacciones
guimicas, segun la tabla 2, de manera explicita, el de Galvez (2009), Mira (2012) y
Usuga (2012); esto permite fortalecer la idea de una investigacion sobre esta

tematica para el caso particular del Departamento del Huila.
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TITULO Y AUTOR

OBJETIVOS

METODOLOGIA

CONCLUSIONES

La dindmica de las
Ciencias como
modelo didactico:
propuesta para el
aprendizaje del
concepto reaccién
quimica vy la
generacion de
actitudes hacia la
ciencia, desde el

estudio de Ia
organizacion
espacial del

laboratorio y del
manejo de
residuos quimicos
Tovar-Gélvez
Universidad
Pedagodgica
Nacional,
Colombia.2009

Re-significar la utilidad

de las practicas de
laboratorio en los
procesos de
aprendizaje de

conceptos quimicos y

en el cambio de
actitudes hacia la
ciencia.

Esta propuesta de intervencion
didactica se constituye como
proyecto de investigacion, en
tanto se propone reconocer
aspectos conceptuales y
metodoldgicos de los estudiantes,
asi como aspectos referentes a
sus actitudes y epistemologias; de
igual manera  aportandoles
nuevas perspectivas para su
formacion.

La metodologia de trabajo tiene la
estructura que se presenta a
continuacion: Etapa 1.
Reconocimiento del contexto:
Etapa 2. Evaluacién Diagnéstica:

Etapa 3. Construccion de
estrategias: Etapa 4,
Implementacién de estrategias y
regulacion de procesos Etapa 5.
Andlisis de los procesos Etapa 6.
Presentacion de resultados:
Etapa 7. Evaluacion comparativa:

Es posible dar valor de relevante al
estudio de los problemas relacionados
con los residuos quimicos y con la
distribucién espacial de los
laboratorios, pues ambos se
fundamenta en conceptos quimicos,
en tanto reacciones no controladas,
contaminacién, riesgo intrinseco,
almacenaje de reactivos y manejo de
residuos; ademas implican impactos
sobre la salud humana y sobre el
ambiente, significan estudio vy
aplicacién de normativas, significan la
posibilidad para construir argumentos
gue permitan tener una posicion
critica frente a la ciencia, y proponer
acciones. Estas ventajas permiten dar
relevancia al trabajo practico de
laboratorio, en tanto aporta al
aprendizaje de conceptos vy
metodologias en quimica, asi como
generar actitudes hacia la Quimica y
mostrar otras perspectivas sobre el
conocimiento cientifico
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Las practicas de
laboratorio como
estrategia
didactica

Cardona. Santiago

de Cali,
Septiembre de
(2013).

Analizar las préacticas
de laboratorio como
una estrategia
didactica de lograr un
proceso de ensefianza-
aprendizaje,

Se realiza un contraste de las
practicas de laboratorio tipo
receta desde un enfoque

tradicional frente una propuesta
alternativa de como abordar y
plantear las practicas
experimentales. Se muestran los
resultados de un estudio y las
experiencias en esta direccion,
con el objetivo de mejorar los
resultados en la formacion de los
estudiantes.

De la aplicacion de las practicas de
laboratorio como procesos didactico
se identifican varias ventajas como
son un aprendizaje mas motivador
que ellos perciben al desarrollar el
trabajo de laboratorio, construyendo
poco a poco la abstraccion de las
leyes que gobiernan los diferentes
procesos, y que, si bien a simple vista
en su vida diaria no aprecian dichos
fendémenos, el laboratorio les permite
ver, manipular y un acercamiento a la
vida real.

Las préacticas de

laboratorio como
una estrategia
didactica
alternativa para
desarrollar las
competencias
basicas en el
proceso de
ensefanza-

Aprendizaje de la
guimica.

Durango (2015)

Presentar una revision
bibliografica en la que
se resalte como las
practicas de laboratorio
pueden ser utilizadas
como estrategia
didactica  alternativa
para desarrollar las
competencias basicas

en el proceso de
ensefianza-
aprendizaje de la
Quimica

El trabajo se desarrolld en tres
fases en las cuales se deja de
manifiesto la importancia de la
implementacion  del  trabajo
experimental para el aprendizaje
significativo de las ciencias
naturales, en particular para la
quimica.

En una primera fase se hace una
revision bibliografica, la fase dos
se enfoca en desarrollarlos y en
cada uno de sus apartes exaltar el
aporte que estos hacen a las

La revision Dbibliografica permite
afirmar que para la ensefianza de las
ciencias naturales y en especial de la
guimica se hace necesario realizar
trabajo de laboratorio; no solo porque
promueve el aprendizaje y la
adquisicion de conocimientos, sino
porque ademas favorece el desarrollo
del pensamiento critico en los
estudiantes. De esta manera las
practicas de laboratorio se convierten
en una estrategia didactica que
promueve el acercamiento de los
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Medellin, Colombia

practicas de laboratorio y a la
formaciéon  integral de los
estudiantes. La tercera y ultima
fase consiste en proponer una
estrategia que pueda servir de
guia a los docentes de ciencias
para que consigan desarrollar
trabajo experimental en el aula de
clase

estudiantes a las ciencias naturales y
favorece el aprendizaje significativo
de sus teorias y conceptos.

Las practicas de
laboratorio en la
ensefianza de las
ciencias naturales.
Loépez y Tamayo
(2012) Manizales:
Universidad de
Caldas.

Caracterizar las
practicas de laboratorio
gue en la actualidad se
realizan en el programa
de Licenciatura en
Biologia y Quimica de

la  Universidad de
Caldas (Manizales,
Colombia)

Se llevd a cabo un estudio
descriptivo con once (11)
docentes y noventa y seis (96)
estudiantes de Licenciatura en
Biologia y Quimica. La
recoleccion de informacion se
realiz6 a través de encuestas para
estudiantes y maestros ademas,
se utilizé un formato de
observacion para las asignaturas
gue no poseian guias de
laboratorio. Se tuvieron en cuenta
tres categorias centrales:
propésitos, visibn de ciencia y
clasificacion de las practicas. Los
diferentes instrumentos fueron
sometidos a validacion por

Los resultados, de naturaleza
descriptiva, sugieren que las
actividades de laboratorio, en su gran
mayoria, se caracterizan por ser tipo
receta, en las que los estudiantes
deben seguir ciertos algoritmos o
pasos para llegar a una conclusion
predeterminada. Ademas, el estudio
revela que se esta transmitiendo una
imagen distorsionada de ciencia, en la
gue las précticas son el Unico criterio
de validez del conocimiento cientifico
y la prueba definitiva de las hipétesis
y teorias.
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expertos y, ademas, se realizo
una prueba piloto.

Los laboratorios
virtuales como
una estrategia para
la ensefanza -
aprendizaje del
concepto de
cambio quimico en
los estudiantes de
grado octavo de la
Institucion
Educativa Marco
Fidel Suarez de la
dorada caldas.
Morales.2015

Determinar el nivel de
los procesos de
Ensenanza -
Aprendizaje y evaluar
la  efectividad de

los laboratorios
virtuales como
estrategia

metodoldgica

En este trabajo se disefian, se
aplican y evalian dos practicas
de laboratorio, utilizando dos
metodologias, una tradicional y
otra del
Laboratorios virtuales en la
tematica de cambio quimico, con
los estudiantes de grado octavo
de la Institucién Educativa Marco
Fidel Suarez, de Ila Dorada
Caldas.

El disefio es cuasi-experimental,
en el que se trabaj6 con dos
grupos, uno que servirh como
grupo control y el otro como grupo
experimental

los laboratorios virtuales son una
estrategia que apoya los procesos de
enseflanza - aprendizaje, aunque
el laboratorio real también muestra
una mejoria en el proceso, el cual es
significativo para el trabajo del
concepto de cambio quimico vy
dejando ver que el laboratorio virtual
es un apoyo tecnoldgico acorde a las
necesidades de la Institucion, ademas
de motivar el desarrollo del concepto
de una forma amena y que facilita los
procesos de ensefianza - aprendizaje
en el aula

Influencia

del laboratorio y
los

ambientes virtuale
S en la ensefanza
de la red
conceptual
“‘elementos,

Apoyar al proceso de
ensefianza-

aprendizaje de la red
conceptual: elementos,
compuestos y mezclas,
para los estudiantes de
ciencias naturales de
grado séptimo,

Para su aplicacion, se trabajo con
32 estudiantes en el grupo control
y 32 estudiantes en el grupo
experimental, Para su desarrollo
se plantean tres actividades, que
incluyen la fase de exploracion o
el analisis de los conocimientos
previos de los estudiantes a

De forma general se observd que la
utilizacion de las diferentes
estrategias metodoldgicas aplicadas,
propicio cierta evolucion en el estatus
de las ideas iniciales de la mayoria de
los estudiantes en el grupo
experimental.
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compuestos y
mezclas”, como
estrategia para
desarrollar
habilidades
cientificas en

estudiantes de
grado séptimo, de
la Institucion
Educativa Tomas
Eastman del
municipio de Santa
Barbara, Antioquia.
Gutiérrez (2014)

aplicado en la
institucion  educativa
Toméas Eastman del

municipio de Santa
Barbara,

especialmente en
relacion a la
comprension y
desarrollo de
habilidades cientificas
que permitan su

contextualizaciéon en el
entorno que nos rodea

través de una situacion titulada “lo
que consumimos en nuestro
entorno escolar”. Actividad que se
complementa con el video titulado
“‘Elementos, compuestos y
mezclas”. La segunda actividad
corresponde a la introducciéon de
los nuevos conocimientos
asociados con la red conceptual:

elementos, compuestos y
mezclas.  Posteriormente  se
realizan cuatro practicas

de laboratorio, con el propdsito
de motivar el aprendizaje de los
contenidos del area. Estas
actividades concluyen con una
evaluacion y puesta en coman.

Utilizacién de las
TICS como
estrategia

didactica para
facilitar el proceso
de ensefanza
aprendizaje de la
guimica en el
grado décimo de la
escuela normal

Utilizar las TICS como

estrategia didactica
para facilitar los
procesos de

ensefianza aprendizaje
de la Quimica en los
estudiantes de grado
décimo de la Escuela
Normal Superior del
Municipio de Monterrey

La perspectiva metodolégica
utilizada en la investigacion
corresponde al estudio de caso
gue corresponde a un tipo de
investigacion  cualitativa.  Se
desarroll6 mediante cinco fases:
1.Clasificacion de herramientas
tecnologicas 2. Aplicacion de
herramientas 3. Disefar
ambientes virtuales para el uso de

El resultado del trabajo de
investigacién arrojo que al
implementar las TICS como estrategia
didactica en quimica hay una gran
motivacion a la hora de enfrentar las
clases y las practicas de laboratorio,
mejores resultados académicos, y una
mejor  estrategia  didactica de
aprendizaje.
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superior de
monterrey
Casanare. Rodifio

(2014)

las herramientas 4.Evaluacion de
las tematicas vistas utilizando las
Tics y analisis de los resultados
obtenidos antes y después de
utilizar las TICs como estrategia
motivadora.

Disefio de un progr
ama guia de activi
dades paralae
nsefianza de la q
uimica en
educacion media b
asado enel Mod
elo Didéactico por
Investigacion Dirigi
da.

Rueda, Hernandez
y Castrillon. 2009
4° Congreso
Internacional sobre
Formacion de
Profesores de
Ciencias.

El proposito de la
presente

investigacion, es
considerar algunos

modelos y estrategias
estudiados por
expertos en didactica
de las ciencias y a
partir de ellos, brindar
una ayuda a docentes
y estudiantes de los
niveles de media
vocacional, mediante la
elaboracion de un
programa guia de
actividades (PGA)

El desarrollo de la guia es que
favorezca el aprendizaje de la
quimica como un proceso de
estructuracion de conocimiento
cientifico escolar, soportado en el
modelo de ensefianza por
investigacion dirigida y en una
consecuente estrategia de
aprendizaje por resolucion de
problemas.

El desarrollo de esta investigacion
descriptiva, se dividi6 en cinco
fases, a saber: 1) identificacion
del problema, 2) Construccion del
marco de referencia, 3) se
establecen los conceptos a partir
de los cuales se desarrolla el
PGA, 4) Disefio del PGA y de los
modulos para el docente y el

Los conceptos a trabajar se
establecieron a través de la revision
de los estandares curriculares de
ciencias naturales, para los grados
décimo y undécimo, y la relacion de
estos conceptos con el contexto del
estudiante, concluyendo que los
conceptos, mezclas y reacciones
guimicas, son fundamentales para la
guimica y, por supuesto, para la vida
del estudiante, quien puede aportar a
la cultura y sociedad gracias a su
proceso de formacion escolar.

Al disefar, entonces, un Programa
Guia De Actividades basado en la
Investigacion Dirigida y en la
estrategia de resolucién de
problemas, se logré profundizar en
dicho modelo y en la estrategia, de tal
forma que se aplicaron directamente a
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estudiante; y 5) Organizacion y
realizacion del trabajo escrito.

los conceptos de @ area

establecidos.

ya

Las actividades elaboradas para el
PGA disefiado, podran generar en los
estudiantes de media vocacional, el
mejoramiento en el desarrollo de

competencias basicas de tipo
cientifico escolar como lo
son: argumentar, proponer e
interpretar.

Propuesta para la
enseflanza y el
aprendizaje del
concepto reaccion

guimica, en la
educaciéon basica
secundaria de la
Institucién

Educativa San

José De Venecia.
Medellin.

Usuaga (2012)

Disefiar una propuesta
pedagogica y didactica
que permita identificar,
analizar y transformar
las  representaciones
que tienen los
estudiantes del
concepto reaccion
quimica.

La poblacién objeto de
investigaciéon es un grupo de 40
estudiantes de grado octavo y
cuya prueba piloto tuvo una

duracion de un periodo
académico.

La estrategia pedagdgica Yy
didactica especifica consiste en
realizar una  actividad de
motivacion para identificar las

representaciones iniciales de los
estudiantes en relacion con el
concepto de reaccion quimica, el
mecanismo para establecer el
progreso en la construccion de los
significados, fueron los mapas

Se comprueba por tanto que los
laboratorios deben ser implementados
en la escuela, no como hasta ahora se
han realizado —en el esquema de
seguir una receta de cocina, es decir,
s6lo para comprobar una ley o
fenémeno (Hirmas y Blanco, 2009),
sino que el laboratorio debe ser un
espacio bien dotado de materiales y
con facil acceso, partiendo de que los
materiales utilizados fueron muy
comunes, econdmicos Yy fueron
incluso adquiridos por los estudiantes.

Se constato que cuando las practicas
de laboratorio surgen de problemas
reales y son realmente significativas
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conceptuales o la V heuristica de
Gowin.

para ellos y conllevan a aprendizajes
auténticos.

Disefio de una
unidad  didactica
mediante
miniproyectos
como  estrategia
metodoldgica en el
proceso de
ensefanza-
aprendizaje de las
reacciones
guimicas para
estudiantes del

grado 11°en la I.E.
INEM “José Félix
de Restrepo”.

Mira (2012)

Disefiar una unidad
didactica mediante
miniproyectos  como
estrategia

metodoldgica en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje de las
reacciones quimicas
para estudiantes del
grado 11° en la LE.
INEM “José Félix de
Restrepo”

Pretende plantear un disefio
didactico utilizando los
miniproyectos como estrategia
metodoldgica para la ensefianza
de las reacciones quimicas que
permita a los estudiantes una
construccion del conocimiento
cientifico a nivel escolar. En esta
unidad se describen algunas
actividades en relacion con la
promocibn de  competencias
cognitivo linguisticas, en particular
la explicacion y la argumentacion,
a fin de conectar los modelos
tedricos con la realidad de los
estudiantes y promover en ellos
competencias de pensamiento
cientifico. Se tomo6 una muestra
de aproximadamente 30
estudiantes de grado undécimo:
15 del grupo 11°-10 con los que se
utilizé la metodologia tradicional y
15 del grupo 11°-11 al que se le
aplicé unidad didactica.

La aplicacién de la unidad didactica
sobre reacciones quimicas basada en
miniproyectos como estrategia
metodoldgica facilito el logro de
aprendizajes significativos en los
estudiantes con quienes fue aplicada.

El analisis en la efectividad del uso de
los miniproyectos como estrategia
metodologica en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de las
reacciones quimicas, sefiala que este
tipo de estrategias motiva a los
estudiantes y los hace participes mas
activos en su propio proceso de
aprendizaje, les fomenta la autonomia
y la auto regulacion en dicho proceso.

Tabla 2. Investigaciones Nacionales acerca del trabajo de laboratorio en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica.
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A nivel regional:

A nivel regional encontramos investigaciones como se muestra en la tabla
3, sobre el estado del arte de los trabajos de grado realizados en el programa de
licenciatura en ciencias naturales: fisica, quimica y biologia de la universidad
Surcolombiana (2006-2013) Caracterizacion desde el conocimiento profesional del
profesor de ciencias en el cual se encuentran los trabajos realizados por
Rodriguez, Perdomo, Ramos (2006-2007) y que consistidé en buscar estrategias
para el mejoramiento del aprendizaje de la quimica, asociadas a las practicas de
laboratorio en las instituciones de educacion media de Neiva y la ensefianza de
cambios quimicos en la materia a través de practicas experimentales en grado
décimo. También Scarpetta y Quesada (2002) sobre practicas de laboratorio de

biologia y quimica en los colegios publicos de Neiva jVerdad o llusién!

Destacamos que en la Institucion Educativa Departamental Tierra de
Promision se ha realizado un trabajo en la ensefianza de la quimica realizado por
Garcia y Vargas (2012) Construccion del concepto de estequiometria 'y su
aplicacion mateméatica mediante el disefio e implementacion de materiales
educativos computacionales (Mec) en estudiantes de décimo grado, pero no

encontramos trabajos realizados en el tema de reacciones quimicas.
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TITULO Y AUTOR OBJETIVOS METODOLOGIA CONCLUSIONES
Estrategias para el | Plantear estrategias | EI trabajo se desarrollo | Existen tres factores que
mejoramiento del | para el aprendizaje de la | mediante 4 fases. Fase I:| afectan las actividades de
aprendizaje de la | quimica orientados al | seleccibon de colegios vy | laboratorio, poca dotacion y
quimica, asociadas a las | mejoramiento de la | aplicacion de prueba | espacios inapropiados, falta de
practicas de laboratorio | educacion. diagnéstica. Fase II: analisis de | personas  encargadas de
en las instituciones de resultados de prueba | manejo, cuidado y
educacion media de diagndstica. Fase lll: | funcionamiento de laboratorio,
Neiva. Rodriguez, socializacion de  pruebas |y  por ultimo resistencia en
Walteros y Ramos. 2007 diagnostica con los docentes y | algunos docentes al manejo de

realizacion de taller como | las TICs.

estrategia. Fase 'Y: gnéligis de Los laboratorios virtuales se

rgsultados de la |nC|der10|a de convierten en un trabajo

Tics _en como estrat(,eg.la para complementario  para  las

esw,“"?‘”tes de decimo vy practicas convencionales.

undécimo.
La ensefianza de | Plantear diversos | Es una investigacién de tipo | Los trabajos practicos
cambios quimicos en la | trabajos practicos | experimental y se desarroll6 | experimentales son una buena
materia a través de | experimentales gue | mediante dos fases: opcion para el trabajo de la
préctiF:as mejoren, I_a ensefianza Fase I: disefio de trabajos guimica en gl grado depimo
experimentales en grado | de ngwmmaen el grado experimentales practicos. porque permite al e;tudlante
décimo. Rodriguez, | décimo. desarrollar competencias.

Perdomo y Ramos. 2006

Fase Il: desarrollo de trabajo
practico y analisis de
resultados

La implementacion de trabajos
practicos experimentales debe
hacerse desde edades
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tempranas para lograr que el
estudiante adquiera destrezas.

Practicas de laboratorio
de biologia y quimica en
los colegios publicos de
Neiva jVerdad o llusion!.
Scarpetta y Quesada.
2002

Establecer los colegios
publicos de Neiva que
cuentan con laboratorios
adecuados para
desarrollar practicas en
las areas de biologia,
quimicay en qué medida
son utilizados por los
docentes para el
desarrollo de estas
asignaturas.

El trabajo fue basado en una
metodologia descriptiva con
instrumentos de analisis de
entrevista y encuesta.

La informacién fue recolectada
de profesores, alumnos vy
egresados que hacen parte del
primer semestre en la
universidad Surcolombiana.

Los colegios que tiene
educacion basica no cuentan
con laboratorios.

En colegios nocturnos no se
realiza este tipo de préacticas
por falta de tiempo.

En la mayoria de los colegios
las limitaciones de las préacticas
son los equipos y materiales.

Tabla 3. Investigaciones Regionales acerca del trabajo de laboratorio en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la busqueda de encontrar métodos eficientes y acordes a contextos
determinados para que los estudiantes logren los objetivos del area de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, encontramos que el laboratorio convencional
y virtual juega un papel esencial en el proceso ensefianza - aprendizaje, pues
incrementan la variedad metodoldgica, aumentan la accesibilidad y la
flexibilidad, promueven el protagonismo del alumno, mejoran la presentacion y
la comprensién de ciertos tipos de informacion, fomentan el trabajo cooperativo,
mejoran el trabajo individual, acceden a nuevos entornos y situaciones de la
vida cotidiana, (Diaz, 2004; Rosado y Herreros, 2009); ademas, segun Tovar-
Galvez (2009) el trabajo préactico de laboratorio, aporta al aprendizaje de
conceptos y metodologias en quimica, asi como generar actitudes hacia la

ciencia y muestra otras perspectivas sobre el conocimiento cientifico.

Pese a lo anterior, la aplicacién de practicas de laboratorio en quimica
son muy importante en la formacién cientifica, por otro lado en la Institucién
Educativa Departamental Tierra de Promision se presentan limitaciones para el
desarrollo pleno de la misma, que si bien se pueden hacer, de acuerdo con
Caamafio (2003), quedan cortas en las explicaciones de comportamiento a nivel
atomico, por lo que se hace necesario buscar un complemento o alternativa
adecuada por medio de la utilizacion de las TICs, especificamente Software de
laboratorio de quimica que nos brinde simulaciones del comportamiento de la

materia a nivel atdmico.

Diariamente encontramos productos de uso comun y transformaciones
en la naturaleza que reflejan la existencia de constantes reacciones quimica.
Segun Garritz (2005), en la vida cotidiana encontramos multiples productos
como: cosmeéticos, jabones, tintes, telas sintéticas, plasticos, ceramicas,
pinturas, aditivos para alimentos, insecticidas, fertilizantes, desinfectantes,

disolventes, medicamentos, pegamentos, entre otros. Para obtener dichos
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productos, han sido necesarios un sin nimero de procesos que involucran
transformaciones de unas sustancias en otras, esto es, aplicaciones de

reacciones quimicas.

Las dificultades de aprendizaje en quimica referentes al tema de
reacciones quimicas se han evidenciado en diferentes estudios como lo
muestra Caamarfio (2003), en los estudiantes de secundaria existen dificultades
en la comprension de la materia desde el punto de vista macroscépico y
microscopico especificamente en el aprendizaje de reacciones quimicas como
lo indican también, Ofiorbe y Sanchez, (1992) la conservacion de la masa, y
Borsese y Esteban, (1988) Ausencia de distincion entre cambio fisico y quimico.
Solsona e Izquierdo, Martin del Pozo, (1998) la conservacion de los elementos
en las reacciones quimicas a nivel molecular. Caamafio (1994), comprender
que la formacioén de enlaces requiere energia y la ruptura de enlaces supone
desprendimiento de energia. Garnett y otros (1995) la entalpia de una reaccion
en funcidn de una energia absorbida y desprendida en la ruptura y la formacion
de enlaces.

Las reacciones quimicas son un tema con mucha relevancia en el
proceso ensefianza- aprendizaje de la quimica, puesto que para el desarrollo de
este tema el estudiante necesita tener claro conceptos previos sobre
propiedades, clasificacién, comportamiento y estructura de la materia, ademas
las reacciones quimicas se consideran fundamento para comprender otros
procesos quimicos de mayor complejidad. De ahi la dificultad que se presenta
en el momento abordar el tema por su complejidad a nivel macroscopico y

microscoépico, Caamario (2003).

En cuanto a la revision de antecedentes, evidenciamos que a nivel
internacional se han realizado estudios sobre la incidencia de practicas de
laboratorio convencionales y virtuales en diferentes temas como: materia,
energia, operaciones basicas, separacion de mezclas, equilibrio quimico,

acidos-bases y mol. En estos estudios se evidencia un impacto positivo en los
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procesos de enseflanza aprendizaje en cuales los estudiantes presentaban
concepciones erréneas al implementar estrategias de trabajos practicos
convencionales y el uso de las TICs como simuladores y software de

laboratorios virtuales.

A nivel nacional encontramos variadas investigaciones referentes al
estudio de la quimica, particularmente en la incidencia de laboratorios reales y
virtuales a nivel de estudiantes de secundaria y universitarios en temas de
quimica general. Destacamos tres trabajos de investigacion que encontramos
sobre el tema de reacciones quimicas de manera explicita, el de Galvez (2009),
Mira (2012) y Usuga (2012); donde plantearon el disefio de unidades didacticas
con estrategias de miniproyectos y laboratorios convencionales obteniendo
resultados favorables para los estudiantes. Esto permite fortalecer la idea de
una investigacion sobre esta tematica para el caso particular del Departamento
del Huila.

A nivel regional hallamos, el estudio realizado por Rivas (2014) muestra
gue las investigaciones realizadas al interior del Programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales: Fisica, Quimica, Biologia de la Universidad Surcolombiana
sobre el tema de proceso ensefianza de Reacciones quimicas son escasos, 10s
trabajos de Rodriguez, Perdomo, Ramos (2006;2007) que consistieron en
identificar estrategias para el mejoramiento del aprendizaje de la quimica,
asociadas a las practicas de laboratorio en las instituciones de educacién media
de Neivay La ensefianza de cambios quimicos en la materia a través de
practicas experimentales en grado décimo. También Murcia y Quesada (2002)
sobre practicas de laboratorio de biologia y quimica en los colegios publicos de
Neiva “Verdad o llusion”. Tan solo se encontré un trabajo de investigacion en
la ensefianza de la quimica en la Institucion Educativa Departamental Tierra de
Promision por Garcia y Vargas (2012) sobre la construccion del concepto de

estequiometria y su aplicacion matematica mediante el disefio e implementacion
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de materiales educativos computacionales (Mec) en estudiantes de décimo
grado.

A partir de esto podemos deducir que para la regidon y especificamente
para Neiva, es urgente una investigacion que aborde la Ensefianza-
Aprendizaje de las Reacciones Quimicas y que ademas permita generar una
integracion entre los laboratorios convencionales y los laboratorios virtuales
(software Crocodile Chemistry).

Sumado a lo anterior, segun, los informes de comision y evaluacién
institucional los estudiantes presentan dificultades en la asignatura de quimica y
bajos desempefios en las pruebas periddicas internas. Argumentando poca
motivacion lo cual nos lleva a buscar soluciones y estrategias que puedan
propiciar mejores desempefios, sumado a esto, el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior ICFES, en sus informes sobre resultados en
pruebas Saber 11(2015-2016), muestra que la institucion en los dltimos afios
tiene tendencia a mejorar en quimica, estando por encima del promedio
nacional, departamental y municipal; pero a nivel de ranking la institucion
departamental Tierra de Promision esta en el puesto 31 en la ciudad de Neiva,
razones que nos lleva a buscar estrategias metodoldgicas que permitan dar
cuenta y solucién acerca de los diferentes procesos de aprehension y
construccion del conocimiento y teniendo en cuenta que la Institucion cuenta
con espacios y materiales de dotacion como salas virtuales, software de
laboratorios virtuales de quimica, ademas con las locaciones del laboratorio de
ciencias naturales y quimica para el desarrollo de préacticas de laboratorio

convencionales.

Con base en lo anterior, planteamos la siguiente pregunta de
investigacion:

¢, Como contribuye el uso de laboratorios convencionales y virtuales en el
proceso ensefianza-aprendizaje sobre reacciones quimicas en estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Tierra de Promisién de

Neiva?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la contribucion del uso de laboratorios convencionales y virtuales en

el proceso ensefianza-aprendizaje sobre reacciones quimicas en estudiantes de

grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Tierra de Promision de

Neiva.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sistematizar las concepciones de los estudiantes sobre las reacciones

quimicas.

Estructurar el soporte didactico que orienta el desarrollo de las practicas

de laboratorios convencionales y virtuales sobre reacciones quimicas.

Implementar las practicas de laboratorios convencionales y virtuales para

la ensefianza-aprendizaje de las reacciones quimicas.

Identificar la contribucidn de los laboratorios convencionales y virtuales en
la progresion de las concepciones de los estudiantes sobre reacciones

qguimicas.

Evaluar la implementacion de las practicas de laboratorio convencionales

y virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje de reaccion quimica.
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4. JUSTIFICACION

Desde un @mbito més particular, Segun el ICFES la educacion en
ciencias tiene como tarea la formacion de nifios, nifias y jévenes capaces de
reconocer y diferenciar explicaciones cientificas y no cientificas acerca del
funcionamiento del mundo y de los acontecimientos que en €l suceden. El area
de ciencias naturales cuenta con competencias especificas, entre ellas el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacion de fendmenos y la
indagacion. Para dar respuesta a este tipo de competencias se hace necesario
el trabajo de laboratorio, donde los estudiantes van a interrogar fendbmenos de
la naturaleza con el fin de rechazar o confirmar hipétesis (Lineamientos

curriculares de Ciencias naturales).

Con temas centrales en la ensefianza de la quimica como son las
reacciones quimicas, permiten desarrollar actividades que complementan la
construccion del conocimiento dentro del aula y el laboratorio. En el desarrollo
de esta investigacion se aplicara evaluacion diagnostica, laboratorios
convencionales y laboratorios virtuales para abordar el tema desde el punto de

vista macroscopico y microscopico.

Con respecto a la Institucion Educativa, a pesar de las actividades
escolares que se desarrollan con los estudiantes se presenta dificultad en la
asignatura de quimica como se refleja en las actas de comisién y evaluacion y
en pruebas externas, segun el Ranking del ICFES la institucion se encuentra de
puesto 31 dentro en la ciudad de Neiva. Teniendo en cuenta que el tema de
reacciones quimicas presenta dificultades en la ensefianza de la quimica se
hace esta propuesta para fortalecer la ensefianza-aprendizaje en los
estudiantes, implementando como estrategia metodologica los laboratorios
convencionales y virtuales, aprovechando los espacios con los que cuenta la
Institucién. Ademas, esta estrategia busca, favorecer los desempefios de los

estudiantes, que relacionen la quimica con la vida cotidiana, promover las
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diversas competencias que se trabajan en el area de quimica y generar
conocimiento sobre las multiples relaciones entre el mundo escolar con el de las
nuevas tecnologias educativas ya que estas siempre van en pro de darle a la
educacion un mejor desarrollo en su aprendizaje, fomentacion de la

investigacion y altos niveles de competitividad.

A partir de la revision de antecedentes, podemos deducir que para la
region y especificamente para Neiva, no se encuentran trabajos de
investigacion de este tipo. Es urgente una investigacion que aborde la
Ensefianza- Aprendizaje de las Reacciones Quimicas y que ademas permita
generar una integracion entre los laboratorios convencionales y los laboratorios

virtuales (software Crocodile Chemistry).
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5. MARCO TEORICO

En el campo de la educacion se vienen implementado estrategias
metodoldgicas que respondan al mejoramiento del proceso ensefianza —
aprendizaje, especificamente en asignaturas con mayor complejidad como es
guimica y especificamente en el tema de reacciones quimicas donde se
presentan dificultades en los estudiantes al abordar el tema, Caamaiio (2003),
lo anterior, nos permite sustentar esta propuesta de investigacion para brindar
a los estudiantes alternativas metodoldgicas que facilite el alcance de los

objetivos propuestos en el area de Ciencias Naturales.

5.1ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

El curriculo de quimica, igual que el de otras disciplinas cientificas, ha
sufrido en las dltimas décadas cambios profundos para adecuarse, por un lado,
los estandares de ciencias naturales y, por otro, a los resultados de la
investigacion en didactica de la quimica. Para dar cumplimiento a los objetivos
del area se hace necesario identificar las dificultades y buscar las estrategias y
recursos necesarios para superarlas y asi conseguir una mejor comprension de
los principios basicos de la quimica y su aplicacion en las actividades

cotidianas, para construir cultura cientifica en los estudiantes, Caamafio (2003).

Segun Sandoval, Mandolesi, Cura (2013), la ensefianza de las ciencias
en la actualidad plantea la urgente necesidad de relacionar conceptos basicos,
generalmente abstractos, con situaciones de la vida cotidiana y, de este modo,
motivar a los estudiantes. Se intenta que la experimentacion represente para el
estudiante una actividad entretenida y que tenga una relacién evidente con los
problemas del mundo real. En la asignatura de Quimica Aplicada se implementa
una estrategia en el proceso de ensefianza y aprendizaje que lleva el nombre
de Experimentando la quimica (EQ). La misma consiste en la realizacion de
actividades sencillas que los alumnos efectian en el aula o en el laboratorio en

distintos momentos del afio. Utilizan sustancias y materiales caseros y analizan
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los fendmenos observados relacionandolos con los conceptos aprendidos. La
finalidad es reencauzar significados construidos por los propios educandos
(Garesse, 2004).

Como lo menciona Meroni, Copello y Paredes (2015), La ensefianza de
las ciencias ha experimentado importantes transformaciones en los Ultimos
afos. Desde la modernizacion e intensificacion de la presencia de las ciencias
en los curriculos en los afios sesenta (Rodriguez, Izquierdo y Lopez, 2011),
pasando por la utilizacién de nuevas metodologias en las aulas en los afios
setenta (Acevedo et al., 2005; Vazquez-Alonso et al., 2005), el enfoque de
«ciencia, tecnologia y sociedad» (CTS), aplicado a la ensefianza de disciplinas
cientificas de los afios ochenta (Membiela, 2002; Izquierdo, 2006; Lopez
Cerezo, 2009; Boff y Del Pino, 2013), hasta los mas recientes conceptos de
«fisica» y «modelizacion», tan presentes en la literatura contemporanea sobre
ensefianza de las ciencias (Caamario, 2011; Catret, 2013; Fernandez-Gonzalez
y Jiménez-Granados, 2014; Gomez, 2013).

5.2DIFICULTADES DE APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Las dificultades en el aprendizaje de los conceptos quimicos se ponen de
manifiesto en la existencia de un gran namero de concepciones alternativas de
los estudiantes, que han sido ampliamente estudiadas. Los resultados de estas
investigaciones se recogen en diferentes trabajos de recopilacion: Driver,
Guesne y Ti- berghien, 1989; Llorens, 1991; Pozo y otros, 1991, Driver y otros,
1994; Garnett y otros, 1995; Gomez Crespo, 1996; Pozo y Gomez Crespo,
1998; Furid. Azcona y Guisasola, (2000); Caamafio (2003).

En la ensefianza de la quimica se presentan diferentes dificultades
conceptuales que han tenido mayor relevancia en las investigaciones de
didactica y ensefianza de la quimica. Segun, Caamafio las concepciones
descritas se han agrupado atendiendo a su relacion con: la materia desde el
punto de vista macroscopico y microscopico, el lenguaje quimico: formulas,

ecuaciones quimicas, etc, caracteristicas de las reacciones quimicas: calor de
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reaccion, equilibrio quimico y velocidad de reaccion y por ultimo, las reacciones
quimicas (acido-base, redox) y los procesos electroquimicos (pilas y células

electroliticas).

Los trabajos sobre el concepto de reaccién quimica muestran que
muchos estudiantes poseen grandes dificultades para comprender sus aspectos
fundamentales, aun al finalizar los estudios de secundaria segun Ben-Zvi
(1986), Gabel (1987), y Meheut (1989).

Algunas de las dificultades y concepciones alternativas en quimica
relativas a las caracteristicas de las reacciones quimicas son evidenciadas en
los estudios encontrados por Solsona e Izquierdo y Martin del Pozo (2005) en la
Interpretacion molecular de una reaccion quimica por falta de comprensién de la
conservacion de los elementos en las reacciones quimicas y en una reaccion
quimica a nivel molecular. Caamafio (1993) y Garnett (1995) muestran la
dificultad para comprender el calor de reaccion es decir la entalpia de enlace,
en la formacién de los enlaces requiere energia y la rotura de enlaces supone
desprendimiento de energia y la entalpia de reaccion: falta de comprensién de
la entalpia de una reaccién en funcion de la energia absorbida y desprendida.
Quilez (1993), (1998) y Pozo (1991) muestran la dificultad presentada para la
comprensién de equilibrio quimico. Garnett (1995) expone la dificultad para

interpretar la velocidad de reaccion.

Furié y Dominguez (2000), hablan sobre vencer las dificultades de
aprendizaje en la resolucién de problemas de quimica implica entender
profundamente el significado de los conceptos sobre la materia y sus
transformaciones y, ademas, un cambio epistemol6gico y metodoldgico que
enfaticen en el aprendizaje formas de razonamiento mas acordes con los

“saber hacer” de la actividad cientifica

5.3TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
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En los ultimos afios se han escrito diversas criticas a las practicas de
laboratorio en las cuales se proponen innovaciones tanto en lo metodoldgico
como en lo conceptual. Lo que parece mas problematico es la idoneidad de las
practicas para el aprendizaje de conceptos teoricos, mientras que no se duda
de su utilidad para el aprendizaje de los procedimientos cientificos. Ademas, se
reconoce que las practicas escolares responden a finalidades diversas:
familiarizarse con algunos fenbmenos, contrastar hipotesis e investigar.
También se ha recalcado el valor de planear y desarrollar las practicas segun
tres objetivos principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia 'y
aprender a hacer ciencias. Desde la perspectiva de los maestros se critica el
hecho de que ensefien la ciencia de los cientificos y no contextualicen la ciencia
al aula de clase como lo expresa lzquierdo, Sanmarti y Espinet (1999). Las
practicas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de entender
como se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, como
trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y cOmo reconocen
desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, cobmo se relaciona la ciencia con
la sociedad, con la cultura. En sintesis, segun Lunetta, (1998) las practicas de
laboratorio aportan a la construccion en el estudiante de cierta vision sobre la
ciencia, en la cual ellos pueden entender que acceder a la ciencia no es
imposible y, ademas, que la ciencia no es infalible y que depende de otros
factores o intereses (sociales, politicos, econémicos y culturales) (Hodson,
1994).

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las
ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos
con la realidad. Ademas, el estudiante pone en juego sus conocimientos previos
y los verifica mediante las practicas. La actividad experimental no solo debe ser
vista como una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que
promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe

incluir cualquier dispositivo pedagadgico (Osorio, 2004).
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5.3.1 Los laboratorios virtuales

La realizacion de practicas en laboratorios, es uno de los objetivos mas
importantes que debe perseguir la ensefianza de la quimica ya que ademas de
ayudar a comprender los conceptos, permite a los alumnos iniciarse en el
método cientifico: Todas las practicas en los laboratorios, reales o virtuales,
requieren el desarrollo de capacidades del estudiante, como la autopreparacion
(a través de documentos impresos o electrénicos), ejecucion, obtencion de
resultados, evaluacién y comunicacién de los resultados a través de un informe.
Asi, Cabero (2008) sefiala que los laboratorios virtuales, ofrecen una serie de

posibilidades y ventajas:

a) la habilidad con que inicialmente cuentan los estudiantes en el manejo de
simuladores e instrumentos informaticos los capacita para desenvolverse rapida

y facilmente en entornos tecnologicos,

b) las actitudes positivas, que los alumnos muestran hacia el uso de las

computadoras,

c) la posibilidad de realizar trabajos individuales, grupales y colaborativos entre

los estudiantes,

d) la posibilidad de acceder a experiencias y practicas, inaccesibles de otro modo,
debido a su costo

e) la reproduccion irrestricta de experimentos, a fin de extender el concepto de

laboratorio al aula y al domicilio del alumno,

f) el uso de una serie de complementos adicionales, como bloc de notas,

calculadoras cientificas y otros, y

g) la grabacioén de los registros y procesos seguidos por los estudiantes durante
la realizacién de la practica. Es decir, facilitan la tarea, convirtiendo al trabajo de

laboratorio y sus precauciones por accidentes, en una opcion de aprendizaje
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donde el alumno puede equivocarse y repetir la rutina con una baja inversion,
irrealizable en un laboratorio real. La computadora por otra parte, permite cambiar
la imagen negativa que el alumno tiene de la quimica. Asi el estudiante recibe de
una manera mas interesante la imagen de la quimica, buscando explorar el nuevo
ambiente. Actualmente se cuenta con programas de simulacién muy completos

como Crocodile chemistry.

5.3.2 Software Crocodile chemistry

Para obtener mejores resultados en el proceso de ensefianza - aprendizaje de
los estudiantes es necesario integrar herramientas que permitan la apropiacion
de las competencias especificas del area. Una herramienta con la que se
puede lograr mejores resultados es la practica de laboratorio y para este estudio
se utilizaran laboratorios virtuales con el software CROCODILE CHEMISTRY.

Crocodile Chemistry, es un Laboratorio virtual de quimica de ultima generacion
para la creacion de modelos disefiado por Sumdog Ltd, es muy completo en
cuanto a cantidad de experimentos cargados, materiales y reactivos. Cuenta
con mas de 100 componentes quimicos, permite realizar una amplia gama de
experimentos de forma segura y facil en las tematicas de acidos y bases,
metales, mezclas y reacciones, quimica fisica, tabla periédica, compuestos no
metalizados y electroquimica. Es posible trazar graficos de forma avanzada y
dinamica para analizar los experimentos que son emulados con realismo en el
proceso. Las reacciones son recreadas de forma precisa pudiendo ver su
evolucion a lo largo del tiempo tan pronto como se mezclan los reactivos
guimicos. Se pueden modificar los parametros de casi todos los componentes
como también trazar graficos para analizar los experimentos y examinar el
movimiento y los enlaces de los atomos y moléculas utilizando animaciones en
3D. (Ver figura 1)

57



et emery - WP RN x4

Aochivo 6 Vor Lscenss Ayods
R OPHSXGN 0 e 0 nia— U

\

\1{ ..-V :‘ \
“:ﬁ-f\ “ \
Il' 0 ansre

\
[

12345678903

o Arasiye of control deslizante dai calentador hata amba hasta que of andre empiece a
quemarse

m
Anmaciones atdmicas
[\ Aado dorhidrko
A
4 ]
{ . ]
,t .
-
J\ Hedréado de 3050 !.J. ‘|
) Aode dechigneo
(&) —
- R
/\  Cloeuro sédo t :
/) Nerato de plata 8 Nero
- 0 agua
Y Silgema B hedrdgeno oo
B hidrégeno
8 | o R W donro dn
@ heerro (1) ¥on

2HCl(aq) + Fe(s) — Hi(g) + FeCl:(aqg)

En este kit exploeard como cambéan los dbomos y las mokiculas en reacoones smples

Figura 1.Software Crocodile chemistry

58



5.4REACCIONES QUIMICAS
De acuerdo con Caamairio, a. (2003) La quimica es la rama de la ciencia
que trata de la materia, de los cambios que experimenta y de las teorias que
explican estos cambios. Su objetivo tedrico principal es modelizar la estructura
de las sustancias y de las reacciones quimicas para poder asi predecir el

comportamiento de los sistemas quimicos.

Pero la quimica también tiene una finalidad practica, que es la obtencion
de nuevas sustancias y materiales para cubrir nuestras necesidades.
Actualmente, estamos tan acostumbrados a vivir rodeados de tal cantidad de
sustancias y materiales sintéticos, que facilmente olvidamos que estas
sustancias y materiales no existirian sin el conocimiento quimico que ha hecho
posible su obtencion. En cierto modo podemos decir que la quimica trata del
conocimiento de los elementos y compuestos quimicos, de los materiales
naturales y de la obtencion de productos y materiales que no han existido antes.
Estas nuevas sustancias y materiales, que van desde los plasticos y los
detergentes hasta los anticonceptivos y los medicamentos contra el cancer,

tienen un gran impacto en nuestras vidas.

Por lo tanto, las reacciones quimicas suceden espontaneamente en el
mundo que nos rodea, como por ejemplo encender un cerillo, oxidacion de un
metal, al revelar un rollo fotografico, al procesar los alimentos, cuando en la
atmosfera se combinan los 6xidos de nitrégeno o del azufre con el agua,
cuando sobre las fachadas de los edificios cae la lluvia acida, etcétera. Pero
¢,qué es una reaccién quimica? Segun Garritz (2005), una definicién
observacional: ocurre una reaccién quimica cuando unas sustancias iniciales
(reactivos) se transforman en otras (productos) que tienen diferentes
propiedades fisicas y quimicas; Chang (2010) indica que los cambios quimicos
llamados reacciones quimicas son un proceso en el que una sustancia (o
sustancias) cambia para formar una 0 mas sustancias nuevas; una reaccion

guimica es un proceso o0 conjunto de sustancias llamadas reactivos se
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transforman en un conjunto nuevo de sustancias llamadas productos. En otras
palabras, una reaccién quimica es un proceso mediante el que tiene lugar una

transformaciéon quimica.

Las ecuaciones guimicas son representaciones de reacciones quimicas,
las cuales me reflejan los cambios y transformaciones en la arquitectura
electronica de los atomos y moléculas, al pasar de los reactivos a productos.
Mediante el rompimiento y formacion de enlaces se reorganizan los atomos de
las moléculas iniciales, generando nuevas moléculas, las cuales difieren no solo
en su estructura y enlaces, sino también en sus propiedades fisico, quimicas

respecto la iniciales.

5.4.1 Ecuaciones quimicas

Segun Garritz (2005) una reaccién quimica real se representa por medio
de una ecuacion quimica. También utilizamos ecuaciones quimicas para
hablar de reacciones hipotéticas, aunque nunca se lleven a cabo. Una ecuacion
guimica como representacion de un proceso real en que ocurre un cambio
quimico, es decir, uno en que aparecen nuevas sustancias con diferentes
propiedades fisicas y quimicas a las de los reactivos. Una ecuacion quimica nos
da mucha informacion acerca de una reaccién, aunque solamente sea una
representacion de la misma, es decir, un modelo de lo que en realidad esta

pasando.

Pensemos en el proceso, en la que se calcina la piedra caliza
(esencialmente carbonato de calcio) para dar la llamada “cal viva” (6xido de

calcio) y gas carbonico (dioxido de carbono).

Como la piedra caliza y la cal viva son solidos blancos, s6lo alcanzamos
a percibir la salida del dioxido de carbono por la pérdida de peso del producto
sélido frente a la del reactivo o mediante algunos otros métodos quimicos de

deteccion.
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Las ecuaciones quimicas muestran:

I. Las sustancias que inician una reaccion, las cuales se denominan
REACTIVOS.

II. Las sustancias que se forman debido a la reaccion, las cuales se
denominan PRODUCTOS.

lll.  La direccion a la cual progresa una reaccion mediante una FLECHA (no

es una igualdad).

REACTIVO(S) Seconvierteen . PRODUCTO(S)

Si hay méas de un reactivo o se forma mas de un producto, las férmulas de cada

miembro de la ecuacién iran separadas por signos de adicién. Por ejemplo,

CH, + 50, ——» 3CO, + 4H,0 +E

Propano + oxigeno produce gascarbénico + agua + energia

En algunas ocasiones es necesario especificar en la ecuaciéon el estado de
agregacion en el que se encuentran tanto los reactivos como los productos (ver
figura 2). Asi, si se trata de un gas se usa (g), un liquido (I), un sélido (s), una

solucion (sol) y una disolucion acuosa (ac). Por ejemplo,

ZII{S:| + ZHCI{MJ _— ZnClz{ac} + HE{g}l
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El nimero que va antes de la formula quimica se llama coeficiente
estequiométrico, y nos indica el nimero de moles de ese elemento 0 compuesto
gue intervienen en la reaccion. En la reaccion anterior, 1 mol de zinc, sdlido,
reacciona con 2 moles de acido clorhidrico, en solucién acuosa, para producir 1
mol de cloruro de zinc, en solucion, y 1 mol de hidrégeno, gaseoso. El nimero
entero escrito con letras pequefias después de un simbolo de un elemento
quimico que indica la forma en que este se encuentra naturalmente se llama
subindice, indica el numero de atomos de un elemento. No debes modificarlos ya

gue si lo haces cambias la identidad de la sustancia. Ejemplo: Oz, CI2, Hz, F2

Frecuentemente es necesario especificar que ha ocurrido un cambio de
estado, para lo cual se emplean flechas (ver tabla 4). Asi, una flecha hacia arriba
(1) junto al elemento o al compuesto, indica desprendimiento de gas, una flecha

hacia abajo (|) simboliza formacion de un precipitado. Por ejemplo,

KClO,—— KCI + TO,
AgNO, + NaCl ——— AgCl + NaNO,|
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Simbolo Significado

+ Se usa entre dos térmulas para indicar la presencia de varics reactivos o de varies preductes.

> Se llama “flecha de reaccion” y separa los reactivos de los productes. Indica que la combinacién de los
reactivos “produce’..

= La dable flecha indica que la reaccién puede ocurrir en ambas clirecciones.

| La flecha hacia abajo indica la formacién da un precipitado que cae por gravedad al fondo del vaso de
reaccion.

f La flecha hacia arriba indica que se desprenda un gas, es equivalente a usar (gh.

{s) La letra (s) se utiliza para indicar que la sustancia se encuentra en estade sélido.

I La letra (I} indica que la sustancia se encuentra en estado liquido.

(o} La letra (g) indica que la sustancia se encuentra en estado gaseose.

{ac) Las letras (ac) indican que la sustancia se encugntra en disolucién acucsa

A calor La flecha con una delta o la palabra calor encima indica que la reaccién requiere
— — energia térmica para llevarse a cabo.

H,50,  Laflecha con la férmula de alguna sustancia en |a parts supericr indica que se requiere
= tle la misma para qua la reaccién se lleve a ceho.

Tabla 4. Simbolos usados en una ecuacion quimica (Garritz 2005) (pp.171)

5.4.2 Ley de conservacion de la materia
Segun el libro de Garritz (2005) en toda reaccion quimica, la masa total
presente antes y después del cambio es la misma.

Esto parece contradecir algunas observaciones que realizamos de
manera cotidiana. Por ejemplo, al encender una vela observamos que la
cantidad de cera disminuye poco a poco, hasta que desaparece
completamente. Parece que ahi se han llevado a cabo una serie de reacciones
quimicas. ¢,Qué ha sucedido con la masa de la vela? ¢ Ha disminuido o sélo se

ha transformado en sustancias volatiles que logran desprenderse como humo?

Si dejamos a la intemperie una lamina de hierro, al cabo de mucho

tiempo se observa que se ha transformado y tiene un polvo café-rojizo encima.
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¢ Se destruyo la lamina o simplemente reaccioné con el oxigeno del aire para

convertirse en 6xido de hierro?

Si las reacciones que se acaban de describir se realizan en un sistema
cerrado sin permitir el intercambio de energia ni de materia con los alrededores
el sistema pesaria lo mismo antes y después de la reaccion. Antoine Laurent
Lavoisier realizd un sinnimero de reacciones quimicas en un sistema cerrado,
pesando muy cuidadosamente antes y después de la reaccién, comprobando

gue en una reaccion quimica la masa se conserva.

Si se piensa en una reaccion quimica como un reacomodo de atomos a
nivel molecular, es facil entender la ley de conservacion de la materia, pues las
particulas individuales no se transforman unas en otras, sino que so6lo cambia la

forma en la que estan asociadas (figura 2)

- >

2 Hjlgd + 0,lg 2 HO0N

Figura 2. Reaccién de formacion del agua cumple la Ley de la conservacion de la materia
(Chang 2010) (pp. 95)

En este diagrama se puede observar que, en una reaccién quimica no

cambia el nUmero de atomos que participan.

5.4.3 Manifestaciones de qué ocurre en una reacciéon quimica

Segun Garritz (2005) cuando ocurre una reaccion quimica, se observan alguno

o algunos de los siguientes cambios:
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- Cambio de color

Cuando se deja a la intemperie algun utensilio de plata, al cabo de algun
tiempo hay un cambio de coloracion: el brillo caracteristico de la plata se
transforma en una coloracion parda. Esto se debe a que ha ocurrido una
reaccion entre el metal y los 6xidos de azufre que se encuentran en el

ambiente.

Al cocinar un pastel, hay un cambio de coloracion debido a las

reacciones que ocurren en los ingredientes al ser horneados.

Los metales que se dejan expuestos a la intemperie sufren un cambio de
coloracion al formarse en su superficie un 6xido, producto de la reaccion entre

el metal y el oxigeno del aire.

Cuando se agrega limén al té negro, hay un cambio de coloracion debido
a una reaccion entre el 4cido citrico del limoén y las sustancias contenidas en el

7z

te.
- Cambio de energia.

Un cambio de energia puede ser percibido al quemar un pedazo de madera.
Esta reaccidn es exotérmica, esto es, desprende energia en forma de calor al
llevarse a cabo. También existen las reacciones endotérmicas, como la de
calcinacion del carbonato de calcio, que son las que requieren calor para
suceder, esto es, el proceso de la reaccién toma calor de sus alrededores o se

le suministra éste artificialmente.
- Desprendimiento de un gas

Seguramente habras observado el olor que se desprende de un huevo

cuando esta descompuesto.
Esto se debe al desprendimiento de sustancias que contienen azufre.

Otro ejemplo de reaccion donde se observa desprendimiento de un gas

es la que ocurre en algunos extintores de incendios que se emplean cuando el
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agua no debe ser utilizada, debido a la naturaleza del incendio. Una de las
sustancias adicionadas es el bicarbonato de sodio sélido que, cuando se
expone al calor, da lugar al desprendimiento del gas CO2, el cual impide que el

oxigeno siga reaccionando con el combustible para continuar el incendio.

Al agregar un Alka Seltzer a un vaso con agua, también se observa el

desprendimiento de un gas, el cual es producido por una reaccién quimica.
Formacion de un precipitado

Cuando se mezclan dos soluciones y se observa la formaciéon de un
sélido, es una evidencia de que ha ocurrido una reaccion quimica. Al sélido asi

formado se le llama “precipitado”.

5.4.4 Tipos de reacciones quimicas
Las reacciones quimicas se pueden clasificar desde varios puntos de vista. De
acuerdo con lo anterior se realizo una recopilacion de diferentes autores para

cada uno de los terminos, como se presenta a continuacion:

5.4.4.1 Reacciones de precipitacion

Segun Chang (2010) la reaccion de precipitacion es un tipo comun de
reaccion en disolucién acuosa que se caracteriza por la formacion de un
producto insoluble o precipitado. Un precipitado es un sélido insoluble que se
separa de la disolucion. En las reacciones de precipitacion por lo general
participan compuestos iénicos. Por ejemplo, cuando se agrega una disolucion
acuosa de nitrato de plomo [Pb (NO3)2] a una disolucion acuosa de yoduro de

potasio (KI), se forma un precipitado amarillo de yoduro de plomo (Pbl2):
Pb(NOg)Z(aC) + ZKI(aC) - Pb[z(ac) + ZKNOB(ac)

El nitrato de potasio queda en disolucion. La figura muestra el proceso de
esta reaccion. La reaccion anterior es un ejemplo de una reacciéon de
metastasis (también denominada de doble desplazamiento) una reaccién que

implica el intercambio de las partes entre dos compuestos.
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Figura 3. Precipitacion (Chang 2010) (pp.125)

Formacion de precipitado amarillo de Pbl2 al agregar una disolucion de
Pb(NOs)2 a una disolucion de Kl (Ver figura 3).

5.4.4.2 Reacciones de neutralizacién acido- base

Segun el libro Chang (2010) una reaccion entre un acido y una base (Ver
figura 4). Se caracterizan por un proceso de transferencia de protones.
Generalmente, en las reacciones acuosas acido-base se forma agua y una sal,
que es un compuesto idénico formado por un catién distinto de H* y anion distinto
del OH u O?:

acido + base — sal + agua

La sustancia conocida como sal de mesa, NaCl, es producto de la reaccion

acido-base

HCl(ac) + N(ZOH(aC) 4 NClCl(aC) + HZO(I)

Sin embargo, puesto que tanto el &cido como la base son electrolitos

fuertes, estan completamente ionizados en la disolucion. La ecuacion idnica es

Hiey + Cligey + Najyey + OHigey = Najyey + Cligy + Ho 0
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Figura 4. Una aplicacion comuan de la reaccién acido-base
se presenta en los medicamentos que eliminan los acidos
estomacales, por medio de la neutralizacion de éstos por

parte de un compuesto basico. (Hipertexto Quimica I)
(pp.116)

= i
5.4.4.3 Reacciones de oxidacion-reduccion

Segun Chang (2010) las reacciones de oxidacion-reduccion, o
reacciones redox, se consideran como parte importante del mundo que nos
rodean. Comprenden desde la combustion de combustibles fésiles hasta la
accion de blanqueadores domésticos. Asimismo, la mayoria de los elementos
metalicos y no metélicos se obtienen a partir de sus minerales por procesos de

oxidacion o de reduccion.

Muchas reacciones redox importantes se llevan a cabo en agua, pero
esto no implica que todas las reacciones redox sucedan en medio acuoso. Este
tema comienza con una reaccion en la cual dos elementos se combinan para

formar un compuesto.

Las reacciones de oxidacion—-reducciéon se pueden considerar como la
suma de dos procesos independientes de oxidacion y reduccién. La oxidacion
es el proceso por el cual una especie quimica pierde electrones, como resultado
su numero de oxidacion se hace mas positivo (figura 5). Por el contrario, la
reduccion es el proceso mediante el cual una especie quimica gana electrones,
con lo cual el numero de oxidacion de los atomos o grupos de atomos
involucrados se hace mas negativo. La oxidacion y la reduccidén son procesos

simultdneos, que denominamos conjuntamente procesos redox.
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Figura 5. Interpretacion electronica de las reacciones redox.(Hipertexto Quimica I) (pp.119)

5.4.4.4 Tipos de Reacciones Redox, segun Chang (2010)

- Reacciones de sintesis

Cuando dos o0 mas sustancias se combinan para formar un solo

compuesto, se dice que tiene lugar una reaccién de sintesis.

Dentro de las reacciones de sintesis o de “simple combinacién” tenemos
por ejemplo la oxidacion del hierro, que involucra dos elementos que reaccionan

para formar un solo compuesto. Su ecuacion quimica seria:
4 Fe(s) + 3 O2(g) =2 Fe203(s)
- Reacciones de descomposicion

La reaccion de descomposicion se da cuando una sustancia produce dos o
mas sustancias mas simples. Dentro de esta clasificacion encontramos la
descomposicion de una sustancia en sus elementos, como la electrdlisis del

agua:

2 H20 (I) = 2 H2 (g) + O2(g)
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Los &cidos, formados por la unién de un 6xido de no-metal y agua

reaccionan y al calentarlos se separan en sus compuestos de origen:
H2SOs(ac) = H20(1) + SO2(g)

El hidréxido de calcio se descompone por calentamiento en cal viva

(6xido de calcio) y agua:
Ca(OH)2 (s) = CaO(s) + H20(9g)

Otro ejemplo de una reaccion de descomposicion es el calentamiento del

clorato de potasio:

2 KCIOs(s) = 2 KCI(s) + 3 O2(g)

- Reacciones de desplazamiento simple

Una reaccion en la cual un elemento toma el lugar de otro en un compuesto

se llama reaccion de desplazamiento simple.

Por ejemplo, al mezclar un acido fuerte con el zinc se sustituyen por zinc los

hidrogenos del acido, y se libera hidrégeno gaseoso.

Zn(s) + 2 HCl(ac) = ZnClz(ac) + Hz(g)

zinc  cloruro de hidrégeno cloruro de zinc hidrégeno

Se puede sustituir un halégeno por otro, como en la siguiente reaccion:

F2(g) + 2 NaCl(ac) = Clo(g) + 2 NaF(ac)

Flaor cloruro de sodio cloro fluoruro de sodio

Un metal por otro que se encuentra combinado en una sal:
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Pb(s) + CuSOa(ac) = PbSO4 + Cu(s)

plomo sulfato de cobre(ll) sulfato de plomo(ll) cobre

- Reacciones de doble desplazamiento

Las reacciones de doble desplazamiento se llevan a cabo por lo general
entre dos compuestos idnicos disueltos en agua, donde cada uno de los
cationes intercambia posicion con el otro. Comunmente este tipo de reacciones

se hacen evidentes por la formacién de una sal insoluble o precipitada.

NaCl(ac) + AgNOs(ac) = NaNOs(ac) + AgCI(s)U
Cloruro de sodio  nitrato de plata nitrato de sodio cloruro de plata
5.4.45 Reacciones reversibles irreversibles
Teniendo en cuenta el sentido en el que se lleva a cabo una reaccién, se
clasifican en reacciones reversibles o irreversibles
- Reacciones reversibles
Son aquellas reacciones que se realizan simultaneamente en los dos sentidos.

Es decir, a medida que se forman los productos, estos reaccionan entre si para
formar nuevamente los reactivos (figura 6). Con ello, se crea una situacién de
equilibrio quimico en la cual el flujo de sustancia en ambos sentidos es
similar. Este tipo de reacciones se representa con dos medias flechas, que

separan los reactivos de los productos. Por ejemplo:
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Hy, + Clz{g} S ZHCI{E}

Figura 6. Un ejemplo de reaccion reversible se presenta
durante la formacion de la capa de ozono que protege la tierra

de la intensidad de los rayos UV del sol. .(Hipertexto Quimica I)
(pp.117)

- Reacciones irreversibles

En este caso, los reactivos reaccionan completamente para convertirse
en los productos, sin la posibilidad de que estos originen nuevamente los
reactivos (figura 8). La reaccion se termina cuando se agota al menos uno

de los reactivos. Ejemplo:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, |

En estas reacciones los reactivos se encuentran separados de los
productos por una flecha que nos indica que el sentido en que se desplaza

la reaccion es unico.
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Figura 7. Los fuegos artificiales son un ejemplo de reaccion irreversible, pues una vez que la

pélvora se ha quemado, no es posible revertir el proceso. .(Hipertexto Quimica I) (pp.117)

5.4.4.6 Reacciones exotérmicas y endotérmicas

Durante una reaccion quimica puede producirse o liberarse energia. En este
caso se habla de reacciones exotérmicas. Cuando, por el contrario, el sistema
quimico absorbe energia del medio para que una reaccién pueda llevarse a

término, se habla de reacciones endotérmicas.
- Reacciones exotérmicas

Estas reacciones reciben este nombre debido a que esta energia casi
siempre se presenta como calor. La combustion, la fermentacién, asi como un
gran numero de reacciones de formacién de compuestos a partir de sus

elementos son ejemplos de reacciones exotérmicas.

Frecuentemente, las reacciones exotérmicas necesitan un pequefo
aporte inicial de energia para producirse, aporte que puede ser suministrado por
una pequefia llama o una chispa eléctrica. Una vez iniciada la reaccion, la
cantidad de energia que se desprende es muy superior a la que se suministroé al

comienzo de la reaccion.

Un ejemplo de reaccion exotérmica es la combustién. Las reacciones de
combustion son muy utilizadas en la vida diaria para obtener energia. En

nuestras casas hacemos uso de éstas cuando empleamos estufas de gas
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butano o propano (figura 8). Los automéviles también obtienen energia de la
combustion, en este caso de la gasolina.

Las reacciones de combustion son mas importantes por la energia que
se libera cuando se producen, que por las nuevas sustancias que se forman. La
cantidad de energia que se libera en una reaccion de combustion depende del
tipo de sustancia que se guema. Hay sustancias que, cuando se queman,

desprenden mas energia que otras.

Figura 8. La combustién constituye un ejemplo de reaccion exotérmica. Recuperado de

https://celtsener.wordpress.com

- Reacciones endotérmicas

Se denominan asi porque en ellas es necesario suministrar energia al
sistema de reaccion para hacer que ocurran las transformaciones quimicas.
Esta energia se suministra en la mayoria de los casos, en forma de calor (figura

9). Reacciones como estas,

74



SC(S} + ZFEZOHS} + 467,47 kJ/mol —— 4Fem + 3(:02{5}

2HgO, + calor ——2Hg, + O

2KCIO,, + calor ——2KCl ; + 30,.,

En las que ocurre descomposicion de compuestos, son ejemplos de reacciones

endotérmicas

Fotosintesis ~—

Figura 9. La fotosintesis constituye un ejemplo de reaccién endotérmica.Recuperado de

http://ecologiahoy.net
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6. METODOLOGIA

A continuacion se presenta la metodologia desarrollada en esta investigacion
siendo de enfoque cualitativo, donde se resaltara las caracteristicas que
presenta el grupo de estudio (decimo cuatro), a partir del método de analisis de
contenido, las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas seran la
encuesta sociodemogréfica, el cuestionario que sera validado por expertos en la
ensefianza de la quimica, la observacion participante y finalmente se presenta

las tres fases en las que se divide el trabajo.

6.1Enfoque de la investigacion

Los objetivos planteados permitieron aplicar el enfoque de investigacion
cualitativo porque esta forma de investigar parte de un proceso planificado y de
accion reflexiva que permite comprender e interpretar criticamente, con los
actores mismos, la realidad, de acuerdo con Alvarez y Jurgenson (2003) se
considera como un disefio de la investigacion de manera flexible, en donde el
investigador ve el escenario y a las personas desde una perspectiva holistica.
Ademas, de caracterizar las progresiones en el proceso ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa

Departamental Tierra de Promision.

La investigacion cualitativa, especificamente en educacion, es
naturalista, de tal manera que comprende el proceso de los fenébmenos, el
estudio desde dentro en su ambiente natural. Para Latinoamérica, la
investigacion educativa se caracteriza por, unos conceptos sensibilizadores y
no definidores, datos cualitativos a través de estudios de caso, técnicas de
observacion participante y entrevista informal o semi-estructurada. (Gémez,
1996) citado de Guarnizo y Puentes, 2014, el proceso de investigacion

cualitativa tiene en cuenta las siguientes fases:

e Fase exploratoria: Identificacion del problema, revisién de marco tedrico.

¢ Fase de planificacion: Seleccién del grupo investigacion.
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e Fase de entrada en el escenario: Acceso al fruto de trabajo.

e Fase de recoleccion y analisis de informacién: estrategias de recoleccion
de informacion, técnicas de analisis de la informacion.

e Fase de retirada del escenario: analisis de informacion.

e Fase de elaboracion del informe: tipo de informe y elaboracion

6.2Método Andalisis de contenidos

Es uno de los procedimientos que mas se acercan a los postulados
cualitativos desde sus propdsitos; busca analizar mensajes, rasgos de
personalidad, preocupaciones y otros aspectos subjetivos. Otra caracteristica el
examen de los datos se realiza mediante la codificacion; por ésta se detectan y
sefalan los elementos relevantes del discurso verbal o no verbal, y a su vez
éstos se agrupan en categorias de andlisis, Alvarez, J. (2003). Por tanto, el
método de analisis de contenido permite descubrir tendencias y
comportamientos a lo largo del desarrollo de las clases y las practicas de

laboratorio.

Otra caracteristica que acercan al analisis de contenido con el paradigma
cualitativo es que el examen de los datos se realiza mediante la codificacion;
por esta razon se detectan y sefialan los elementos relevantes del discurso

verbal y no verbal, y a su vez estos se agrupan en categorias de analisis.

Para realizar un analisis de contenido requiere de algunos pasos como lo
plantea Kimberly A. Neuendorf (2001):

e Determinar que contenido se estudiard y por qué es importante.

e Tener claridad de los elementos que se van a buscar.

e Decidir como definir el campo de observacion de contenido.

e Dependiendo del proposito de la investigacion, se debe decir la forma de
recabar informacion.

e Criterios de observacion
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Consideramos el método de andlisis de contenido como la busqueda del
significado de un mensaje el cual puede ser por ejemplo un punto de vista o una
historia de vida; pero de manera mas extensa este método se puede definir
como una técnica indirecta que analiza la realidad a través de documentos que
se van creando, teniendo la caracteristica de combinar la observacién vy el
andlisis documental. Es por ello, que dicho método se emplea cuando se ve la
necesidad de codificar las respuestas obtenidas de una encuesta o0 una

entrevista u observar las posturas en textos (Lopez, 2002).

Grabacion de

entrevistas y videos \

Traseripcion ¥
[ digitlﬁzp;ciﬁn- ] = Identificacion de unidades
de formacién (UT)
Aplicacion de
cuestionarios ,
» N Ubicacidn de las U.] enlas Codificacion de unidades
Agrupacion de las U.J - categorias ¥ subcategorias de - de informacion (U.D)
la investigacion.
Formulacién de Formulacién de o . !
Proposiciones Referentes ‘ Anilisis de Ia informacién ]

Figura 10. Procedimiento para el analisis de contenido en la investigacion (Amértegui, 2011).
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6.3Técnicas de recoleccién de lainformacién:

o Encuesta (sociodemografica): permite organizar y caracterizar el grupo
de estudiantes, conocer sus realidades educativas y expectativas frente a la
asignatura de quimica.

o Cuestionario: Segun Alvarez, J. (2003) el cuestionario abierto en la
investigacion cualitativa se convierte en una alternativa a la limitante del nimero
de participantes con los que se investiga. Mediante un cuestionario abierto se
puede llegar a una mayor cantidad de personas permite formular preguntas que
revelen respecto al tema o problema que se investiga. En este sentido el
cuestionario debe elaborarse con mucha claridad del problema y las preguntas
de investigacion en cuestion. Las preguntas seran disefiadas para que lleven a
los estudiantes a un proceso de reflexion propia y personal que refleje su sentir

y sus concepciones ante la teméatica de reacciones quimicas.

En esta investigacion se aplico en la etapa inicial y final, para indagar las
concepciones de los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa
Departamental Tierra de Promision acerca de las reacciones quimicas. (Ver

anexo 1)
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FORMULACION INICIAL DEL CUESTIONARIO

a

CUESTIONARIO PILOTO

.y

APLICACION A MUESTRA PILOTO

a

VALIDACION POR EXPERTOS

Il

CUESTIONARIO FINAL

g

APLICACION A POBLACION DE ESTUDIO

AL INICIAR EL PROCESO
Al FINALIZAR EL

FORMATIVO
FROCESC FORMATIVO

Figura 11. Proceso de andlisis de cuestionario. Guarnizo & Puentes, 2014

o La Observacion: permite recoger o comprobar informaciones en contacto
directo con la realidad, Torres (2002) presenta herramientas fundamentales para

su utilizacion.

1. Debe tener un propdsito especifico.

2. Debe ser planeada cuidadosa y sistematicamente.

3. Debe llevarse, por escrito, un control cuidadoso de la misma.
4. Debe especificarse su duracion y frecuencia.

5. Debe seguir los principios basicos de confiabilidad y validez.
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Entre las ventajas de la observacion, tenemos que determinada

conducta se describe en el momento exacto en que esta ocurriendo.

Ademas, las observaciones se pueden realizar independientemente
de que las personas estén dispuestas a cooperar o no, a diferencia de
otros métodos en los que si necesitamos de la cooperacion de las

personas para obtener la informacion deseada.

La observacion, debido a su utilidad, es un método que se puede
utilizar, junto con otros, para recabar informacion. Por ejemplo, se puede
emplear la observacidon en un estudio exploratorio, y para el estudio final

se pueden usar otros métodos tales como cuestionarios, entrevistas, etc.

Para nuestra investigacion se realizara observacion participante, en
el desarrollo de las clases y en el desarrollo de practicas de laboratorio

convencional y virtual.
Observacion participante:

Este tipo de observacion esta determinado por el hecho de que el
observador participa de manera activa dentro del grupo que se esta
estudiando; se identifica con él de tal manera que el grupo lo considera
uno mas de sus miembros. Es decir, el observador tiene una participacion
tanto externa, en cuanto a actividades, como interna, en cuanto a
sentimientos e inquietudes. Debido a las caracteristicas del tipo de
observacion es necesario utilizar los sistemas tecnolégicos que permitan
grabar cada uno de las clases y aplicacion de las practicas convencionales
y virtuales, de acuerdo con Rodriguez (1999) plantea los sistemas de
observacion, basandose en las técnicas y los instrumentos de
observacion, dentro de ellos esta los sistemas tecnoldgicos, que consisten
en el registro permanente de las situaciones, mediante sistemas de
grabacion de sonido o imagenes que permite una observacion mas fina y
seleccionar momentos, e incluso lograr acercamientos, alejamientos y

otras perspectivas que los registros tecnologicos permitan.

81



6.4Etapas de la Investigacion

En la unidad se planteo el disefio de una Unidad Didéctico utilizando los
laboratorios convencionales y virtuales como estrategia metodologia para el
proceso ensefianza-aprendizaje de reacciones quimicas, asimismo, permitir que
los estudiantes puedan construir el conocimiento cientifico a partir de estos. En
esta, describen las actividades que permitiron cumplir los objetivos propuesto
para los estudiantes, con el fin de establecer una relacion con los modelos
tedricos y la vida cotidiana de los estudiantes, asi la unidad didactica esta

organizada en tres etapas o fases:
e Fase 1: Aplicacion de Cuestionario Inicial

Aplicar el cuestionario inicial que permitira evidenciar las concepciones
de los estudiantes, reconocimiento de conceptos previos de los estudiantes con

respecto a las reacciones quimicas en la vida cotidiana
e Fase 2: Trabajo de campo

La unidad didactica realiza como herramienta para la ensefianza
aprendizaje de las reacciones quimicas que se completara con la aplicacion de
laboratorios convencionales y virtuales, que permiten enriquecer las
concepciones que tienen los estudiantes sobre las reacciones quimicas a nivel
microscopico, macroscépico y simbdlico. Se utilizara el software Crocodile
Chemistry para el desarrollo de las practicas virtuales y las instalaciones del
laboratorio convencional, para el desarrollo de las 6 practicas sobre los temas
tratados en el proceso formativo de la unidad.

Fase 3: Trabajo final
Aplicacion de cuestionario final para evidenciar el cambio en las

concepciones de los estudiantes sobre las reacciones quimicas después de

haber implementado la unidad didactica con aplicacion de laboratorios
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convencionales y virtuales. Los resultados del cuestionario al inicio y al final
después de implementar la unidad didactica, permitirdn mostrar los alcances de

los conocimientos antes y después de la aplicacion de la estrategia.

Los resultados obtenidos en los tres momentos; el primero la aplicacion
del cuestionario inicial, el segundo a la aplicacion de la unidad didactica y el
tercero a la aplicacion del cuestionario final, seran analizados de manera

cualitativa con la ayuda del software de andlisis cualitativo Atlas.ti

El software Atlas.Ti permite la identificacion de unidades de informacién
con sentido y significado para la investigacion, de tal forma que tanto los
cuestionarios (inicial y final), como las observaciones de clase y el desarrollo de
la unidad didactica aplicando laboratorios convencionales y virtuales, seran
tratados en esta herramienta informatica; la sistematizacion nos facilitara la
identificacion de tendencias y la construccion de las caracteristicas de las
concepciones al inicio y al final del procesos formativo y ademas sobre el tipo
de ensefanza y aprendizaje que ocurre en la secuencia de clase trabajada con

la unidad didactica.

6.5 Caracterizacion de la poblacién

La Institucion Educativa Departamental Tierra de Promision esta ubicada
en la comuna 3 del barrio San Vicente de Paul de la ciudad de Neiva; presta los
servicios educativos desde hace 56 afios, esta integrada por 1500 estudiantes
distribuidos en 4 sedes, pertenecientes a los estratos 1,2 y 3 provenientes de
todos los sectores de la ciudad.

La Institucion Educativa Departamental Tierra de promision es una
organizacion oficial que brinda excelente servicios educativo apoyando en las

TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacién) a nifias, nifios y jovenes
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en los niveles de preescolar, Basica primaria, Basica secundaria, y Media
académica, con opcién en la Media técnica en inglés. Ademas, lidera
programas de aceleracion del aprendizaje e inclusion de estudiantes con

discapacidad visual (ceguera o baja vision).

Esta Institucion desarrolla procesos que motivan a sus estudiantes a ser
gestores de su propio desarrollo mediante la apropiacion de habitos de estudio
y sana convivencia que le permitan interactuar asumiendo grandes retos de
crecimiento individual y social bajo principios democraticos de solidaridad,
autonomia y libertad.

El modelo pedagdgico adoptado por la institucion es la pedagogia
conceptual que se fundamenta en tres dimensiones que son: intelectual,

afectiva y expresiva.

El trabajo de investigacion se desarrollard con los estudiantes de grado
decimo de la jornada de la tarde que se encuentran distribuidos en dos grupos,
décimo cuatro (10-04) con 17 estudiantes y decimo cinco (10-05). Para esta
investigacion se trabajara con el curso decimo cuatro (10-04) debido a que es
un grupo que presenta mayores dificultades académicas, como se evidencia en
la las actas de comisién y evaluacion que se hacen peridédicamente en la
institucion.

El grado decimo cuatro (10-04) esta conformado por 7 mujeres y 10
hombres con edades que oscilan entre los 15 y 18 afios, siendo los estudiantes
de 15y 17 afios la mayor cantidad con un 35% y tan solo el 12% con 16 afios

de edad, como lo muestra la grafica 1.
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Pocentaje por edades Estudiantes Decimo Cuatro

15 u 16 m17 18

Figura 12. Porcentaje por edades de estudiantes Decimo cuatro. (Autoria propia)

Los estudiantes del grupo de estudio son procedentes de diferentes
barrios de la ciudad, destacamos que la institucion se encuentra ubicada en el
barrio San Vicente de Paul en la comuna numero tres (3) donde tan solo
pertenecen el 18% de estudiantes para este grado como lo indica la gréafica 2,
una de las comunas mas distantes de la institucion es la comuna 6
correspondientes a barrios del sur de la ciudad de donde provienen el 35% de

los estudiantes. La Institucidon no cuenta con poblacion para este grado.

No. De estudiantes por comuna

‘6% 17%

35%

18%
12%

Figura 13. Estudiantes por comunas (Autoria propia)
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La grafica 3, muestra que los estudiantes pertenecen a estratos
socioecondémicos 1, 2y 3, siendo el estrato dos (2) con la mayor cantidad de

estudiantes, con un 59%.
Estrato socioeconémico

18% 239%

Figura 14. Estrato socioeconémico de los estudiantes de decimo cuatro. (Autoria propia)

Encontramos que en el grupo de estudio el 47% de los estudiantes solo se
dedican en su tiempo libre a sus actividades escolares, el 29% trabaja en contra

jornada y el 24% practican una actividad deportiva.

Actividades de tiempo libre

24%

47%

29%

[DEstudio  [Trabajo Deporte

Figura 15. Actividades de Tiempo libre. (Autoria propia)
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El area de Ciencias Naturales se compone de tres asignaturas, entre ellas
Biologia quimica y fisica; un 47% de los estudiantes evidencian que de la
asignatura que de mayor facilidad para ellos es Biologia y tan solo se le facilita

a un 12%, como lo muestra la grafica 4.

Asignatura de las Ciencias Naturales que mas
se les facilita el aprendizaje

18% 23%

12%

47%

Fisica Quimica Biologia Todas

Figura 16. Asignatura que més se le facilita. (Autoria propia)

A los estudiantes les gustaria que sus clases de quimica se hagan de forma
experimental como lo muestra la grafica No. 15 con un 59%, ademas que sean

clases mas creativas que se utilicen ayudas tecnologicas.
Actividades que les gustaria realizar en

Quimica

23%

18% 59%

Practicas Clases Creativas Videos

Figura 17. Actividades para realizar en clase de quimica. (Autoria propia)
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Con el objetivo de conocer las concepciones que tienen los estudiantes
del grado décimo de la Institucion Educativa Departamental Tierra de Promision
de Neiva, acerca de las reacciones quimicas, se desarroll6 un cuestionario, el
cual corresponde en su mayoria al instrumento elaborado por Gonzéalez, Blanco
& Martinez (1989). Sin embargo, recurrimos a la validacion de expertos
planteada por Hernandez, Ferndndez & Baptista (2005). Para el presente
trabajo, el cuestionario fue analizado por dos expertos con amplia trayectoria en
docencia e investigacion; Gloria Viviana Barinas Prieto, Licenciada en Biologia y
Magister en Educacion, Doctora candidata en Educacion Universidad Baja
California docente tiempo completo secretaria distrital de educacién y Ménica
Alexandra Correa Sanchez, Licenciada en Biologia y Magister en Educacion de
la Universidad Pedagdgica Nacional, Docente de planta de la Institucion

Educativa Distrital Luis Lopez de Meza.

Los expertos aportaron informacion pertinente, con el fin de mejorar el
cuestionario para que éste cumpla con el nivel de la audiencia y con el
propasito y objetivos del estudio. Entre las recomendaciones que propusieron
los expertos sobre el cuestionario, fueron mejorar la redaccion de algunas
preguntas, incluir imagenes adecuadas, adicionar una nueva pregunta, y

contextualizar.

De acuerdo con el experto uno se adiciono una pregunta inicial que
permite indagar al estudiante si considera que la materia puede cambiar y de

qué tipo podran ser estos cambios. Se planteo la siguiente pregunta.

En la clase de quimica la profesora explica que materia es todo que nos

rodea, es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Diana,
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tiene muchas dudas y pregunta: ¢ La materia puede cambiar? ¢ Como podrian
ser estos cambios?
¢, Qué le contestarias a Diana para que aclare sus dudas? Puedes

explicar con un ejemplo.

Adicional se cambi6 el orden de la pregunta nimero 7 antes de la
pregunta 6

Dichas recomendaciones se tuvieron en cuenta en la modificacion del
cuestionario, a partir de estas aportaciones se elabor6 un segundo documento,

en el que se introdujeron las modificaciones (Ver Tabla 5).
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INDAGA CLARIDAD LENGUAJE REDACCION IMAGENES
CONCEPCIONES
NUMERO DE
PREGUNTA © o o o ® o £
s | & == == 3| & COMENTARIOS
o =} = = o3 > o3 S = o
n zZ = c Z o o Z o © o <
(@) o o @ o @ = =
O o © o T o <
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Pregunta 1 En la naturaleza se presentan transformaciones en las que puede variar o no la naturaleza de la materia,
a continuacién, encontrards una serie de imagenes que nos permiten mostrar esto. De acuerdo con el
fenémeno que ocurre en cada imagen completa la tabla ¢ Cuéales representan cambios fisicos y cambios
quimicos? Justifica tu respuesta.

Experto 1 X X X X X Al contextualizar al estudiante en el desarrollo de la
pregunta donde se dice que hay transformaciones que
pueden variar o0 no la naturaleza de la materia y al indagar
si pueden ser fisicos o quimicos, hace ver que no indaga
concepciones 0 que se esta direccionando la concepcion.
Seria interesante incluir primero una pregunta en la que se
indague si el estudiante considera que la materia puede
cambiar y de qué tipo podrian ser estos cambios

Experto 2 X X X X X

FIEEUIE La pregunt; dificé incluy6 i t i I to 1
L — pregunta no se modificé, pero se incluyd una primera pregunta como sugiere el experto 1.

En la clase de quimica la profesora explica que materia es todo que nos rodea, es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Diana,
tiene muchas dudas y pregunta: ¢La materia puede cambiar? ¢ Cémo podrian ser estos cambios?

¢ Qué le contestarias a Diana para que aclare sus dudas? Puedes explicar con un ejemplo.
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Pregunta 2

O

LEdeummn

ik
&

Exaporacion

11

Carlos estudia en el colegio el Rosario de grado décimo, el profesor de quimica le pidié preparar
una exposicion para sus compafieros sobre ¢qué es una reaccidon quimica?, y él lo quiere
presentar a través de una situacién de la vida cotidiana, en su bisqueda de informacién encuentra
los siguientes fenémenos

a. ¢Cual de las imagenes seria la apropiada para explicar la reaccion quimica? Justifique tu
respuesta.

b. ¢Conoces otro ejemplo que podrias usar para explicar qué es una reaccién quimica? ¢Cuél?
¢Por qué?

Experto 1 . L . .
P X X X X X Revisar redaccion de esta parte: Carlos estudia en el colegio
el Rosario de grado décimo. Justifique tu respuesta. Revisar
puntuacion
Experto 2
X X X X X
Pregunta 2 . . . . . L L o .
modificada Carlos estudia en el colegio el Rosario en el grado décimo, el profesor de quimica le pidié preparar una exposicion para sus compafieros sobre ¢,qué es
una reaccion quimica?, y él lo quiere presentar a través de una situacion de la vida cotidiana, en su bisqueda de informacién encuentra los siguientes
fenébmenos:
a. ¢ Cual de las imagenes seria la apropiada para explicar la reacciéon quimica? Justifica tu respuesta.
b. ¢ Conoces otro ejemplo que podrias usar para explicar qué es una reaccion quimica? ¢Cual? ¢Por qué?
Pregunta 3 . . L . - L -
Juan y Maria desarrollan en el laboratorio la una experiencia, donde queman un trozo de madera con oxigeno suficiente en un recipiente herméticamente
cerrado. Ayldalos a explicar lo ocurrido en la  Juan y Maria desarrollan en el laboratorio la una experiencia, donde queman un trozo de madera con
oxigeno suficiente en un recipiente herméticamente cerrado. Aytdalos a explicar lo ocurrido en la experiencia.
—
E | a. Describe lo que ocurre
| | b. Después de la combustion ¢cuéles son los productos obtenidos?
‘ |
| 7 . . ...
i% | c. ¢,Qué le ha sucedido a las sustancias iniciales?
=)
d. ¢En el experimento, ocurre un cambio fisico o cambio quimico? ¢Por qué?
Experto 1

X X Revisar redaccion:

Juan y Maria desarrollan en el laboratorio la una
experiencia.
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No es clara la pregunta para indagar una concepcion.
Primero habra que preguntar si en dicha situacion hay una
reaccion quimica y posterior a ello solicitar el por qué,
utilizando las preguntas b y c.

¢ Sera que el estudiante sabe que es combustion? y ¢qué
tiene que ver esto con reacciones quimicas?

Experto 2 X . X X X Esta imagen no se encuentra relacionada con el texto, si no
gue se encuentra ubicada en la hoja anterior, pues aqui se
evidencia a que numeral pertenece, pero en el instrumento
no.

Pregunta 3 , . L

modificada Juan y Maria desarrollan en el laboratorio una experiencia, donde queman un

trozo de madera con oxigeno suficiente en un recipiente herméticamente

cerrado. Ayudalos a explicar lo ocurrido en la experiencia. -
a. ¢ Consideras que en esta experiencia hay una reaccion quimica? ¢ Por qué?

b. ¢cuéles son los productos obtenidos?

c. ¢Qué les ha sucedido a las sustancias iniciales?

Pregunta 4 . . P L . . . P .

Todos los organismos requieren de energia para vivir, los organismos heterétrofos deben transformar la energia quimica en energia aprovechable
mediante la respiracion celular.
La respiracion celular es una reacciéon quimica que ocurre en el interior celular. En los organismos unicelulares ocurre dentro de su Unica célula, en
cambio, en los organismos multicelulares ocurre en cada célula en el interior de sus mitocondrias, liberando la energia almacenada dentro de la glucosa.
En la mayoria de los organismos la glucosa (CsH1.0¢) Se descompone en presencia de oxigeno (O;) produciendo diéxido de carbono (CO,), agua (H.O)
y energia.
Observa detenidamente el siguiente esquema:
Respiracion

Energia + H,0 + (O,

Agua  Dioxido L

OX'IgL‘HO
= =\ a. Determina si las reacciones son endotérmica o exotérmica. Explique
e P
7 G,'u'giff Energia + H,0 + C3He03 . Seguin los procesos quimicos ocurridos la respiracion y la fermentacion lactica que tipo de reacciones son:
+ Fermentacion lactica Agua /:;t‘fg
Experto 1

X X X X X Serd qué el estudiante sabe qué es endotérmico o
exotérmico. Cuando se indagan concepciones, en la
pregunta la idea es incluir la menor cantidad de conceptos
posibles. Podria cambiar la redaccion de la pregunta
indagando cuales serian las reacciones que absorben

energia y cudles las qué liberan energia y luego si
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preguntarles cudl concepto creen que se relaciona con la
absorcién o liberacién de energia si el endotérmico o el
exotérmico segun el caso. Colocando algunos conceptos
mas como distractores

Experto 2 i .,
X X X X Mejorar la redaccién

Pregunta 4 , . ] ) I ] .

modificada Los seres vivos necesitan de un consumo constante de energia, que las células emplean en forma de energia quimica. Es asi como los organismos
heterétrofos deben transformar la energia quimica en energia aprovechable mediante la respiracion celular, para que puedan cumplir con las funciones
vitales.

La respiracion celular es una reaccién quimica que ocurre en el interior celular. En los organismos unicelulares ocurre dentro de su Unica célula, en

cambio, en los organismos multicelulares ocurre en cada célula en el interior de sus mitocondrias, liberando la energia almacenada dentro de la glucosa.

En la mayoria de los organismos la glucosa (CsH1,0¢) Se descompone en presencia de oxigeno (O_) produciendo diéxido de carbono (CO,), agua (H,0)

y energia.

Observa detenidamente el siguiente esquema y responde:

a. ¢, Cual de las reacciones absorbe energia y cual libera energia?

b. ¢cudl concepto creen que se relaciona con la absorcion o liberacién de energia? el endotérmico o el exotérmico

Pregunta ¢Cual de los diagramas siguientes describe fielmente la reaccion entre Ca(NOs)ac) Y Na;COzac) por simplicidad, solo se muestran los iones Ca?* (amarillo)

y CO32-

[P ‘g 0.0¢ . ®
B N5 2
L S 4] © @ de
@) ), o
Experto 1 .

X X X X X La pregunta no es clara. La imagen debe tener una
convencion. Si se dice que lo amarillo son los iones de Ca?*
es necesario decir también que representa lo morado y lo
rojo

Experto 2 X X . . . .

X Se sugiere contextualizar la pregunta. Se dice que los iones
de Ca?" estan representados de amarillo, no obstante se
dilucidan los tonos azules y naranjas, situacion que hace
confusa la pregunta

Pregunta 5 . . . . . .
modificada El docente de quimica le pide al estudiante de grado decimo Carlos que explique ¢ Cual
de los diagramas siguientes describe fielmente la reaccion entre Ca(NO3)z(ac) Y Na2COsac)
por simplicidad, solo se muestran los iones Ca?* (Naranja) y COs* (azul)? ¢Por qué?
Pregunta 6

Nuestro estdmago secreta de manera natural acido clorhidrico (HCI), el cual activa al pepsindégeno y lo transforma en pepsina para llevar a cabo
el proceso digestivo. El estomago y el tracto digestivo normalmente estan protegidos de los efectos corrosivos del acido clorhidrico por un recubrimiento
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de mucosas. En ocasiones y por diversas razones aparece la hiperacidez que puede producir efectos irritantes en las paredes del estémago, en el
esofago e incluso en el duodeno. En casos graves de hiperacidez se puede presentar la Glcera péptica. Para combatir la acidez estomacal se deben
utilizar sustancias de caracter basico, ya que estas reaccionan con el acido para formar sal y agua. La leche de magnesia es un ejemplo, aunque el
hidréxido de magnesio Mg(OH),(s) no es soluble en el agua, si es soluble en &cido clorhidrico (HCI).

a. Escriba la ecuacién gue representa la reaccién entre el cido-base e indigue ¢ Qué tipo de reaccién es?

Experto 1 . . . . .

X X X X Antes de indagar por ecuaciones, es pertinente incluir una
pregunta en la que se le solicita al estudiante manifestar
como se representan las reacciones quimicas, esto
permitiria tener claridad si dentro de sus concepciones
figura el concepto de ecuacion quimica. Cuando se habla
de leche de magnesia aclarar que ésta es el hidroxido de
magnesio. No tiene imagen seria bueno incluir una imagen.

Experto 2 . . .
X X X X NA El literal a de la pregunta 6 , esta inconclusa “Escriba la
ecuacioén que representa la reaccién entre el acido-base e
indique....” ;,Qué se debe indicar en este literal?..
Pregunta 6 ) . o . s, .
modificada Nuestro estdmago secreta de manera natural acido clorhidrico (HCI), el cual activa al pepsindégeno y lo transforma en pepsina para llevar a cabo
el proceso digestivo. El estbmago y el tracto digestivo normalmente estan protegidos de los efectos corrosivos del acido clorhidrico por un recubrimiento
de mucosas. En ocasiones y por diversas razones aparece la hiperacidez que puede producir efectos irritantes en las paredes del estémago, en el
eso6fago e incluso en el duodeno.
En casos graves de hiperacidez se puede presentar la Ulcera péptica. Para combatir la acidez estomacal se deben utilizar sustancias
de caracter basico, ya que estas reaccionan con el &cido para formar sal y agua. La leche de magnesia (hidroxido de magnesio) es
un ejemplo, aungue el hidroxido de magnesio Mg(OH),(s) no es soluble en el agua, si es soluble en &cido clorhidrico (HCI).
a. ¢ Como representaria la reaccién quimica ocurrida?
b. Escriba la ecuacion que representa la reaccion entre el acido y la base
C. ¢ Qué tipo de reaccion es?
Pregunta 7

A veces en el mundo de los negocios se necesita ajustar los suministros (reactivos) y los productos. Por ejemplo, una empresa hace collares utilizando
perlas de tres colores: rojo, azul y verde. Cada collar tiene 70 perlas, como se muestra en el dibujo. La empresa tiene en el almacén 8 cajas de perlas
rojas, 11 cajas de perlas azules y 10 cajas de perlas verdes. Cada caja tiene 10kg de perlas y las masas promedio de las perlas rojas, azules y verdes
son 1,98g; 3,059 y 1,82g, respectivamente.

a. Escriba una ecuacion ajustada para hacer un collar a partir de las perlas individuales.
b. ¢Cuantos collares pueden hacerse con las perlas que hay en el almacén?
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Experto 1 . .

X X X X Esta pregunta deberia antes de la 6. No hay imagen y en el
desarrollo de la pregunta se hace referencia a un dibujo.
Podria incluirse una ultima pregunta en la que se le
cuestione al estudiante. Este ejercicio que tiene que ver con
las reacciones quimicas.

Experto 2
X X X X NA

Pregunta 7 . o - . oSk

mogificada A veces en el mundo de los negocios se necesita ajustar los suministros (reactivos) y los productos. Por cgﬁﬁﬁmﬁ:i)_
ejemplo, una empresa hace collares utilizando perlas de tres colores: rojo, azul y verde. Cada collar tiene '

70 perlas. La empresa tiene en el almacén 8 cajas de perlas rojas, 11 cajas de perlas azules y 10 cajas >
de perlas verdes. Cada caja tiene 10kg de perlas y las masas promedio de las perlas rojas, azules y - ({?
verdes son 1,98g; 3,05g y 1,829, respectivamente. éﬁﬁz ;é*?
) 2 R R oo O >
a. Escriba una ecuacion ajustada para hacer un collar a partir de las perlas individuales. RS BEEREE SR 0 o
b. ¢ Cuantos collares pueden hacerse con las perlas que hay en el almacén?
c. ¢Como relaciona esta situacion con el tema de reaccion quimica?

Pregunta 8 Los campesinos utilizan para mejorar el rendimiento de algunos cultivos los abonos quimicos, como el nitrato de amonio NH4;NOs. Plantea la reaccién
para la obtencién de este compuesto. ¢ Qué tipo de reaccion ocurre en este proceso?

Experto 1 L .

X X X X No es claro cuando se le solicita a un estudiante plantea la
reaccion.

Experto 2
X X X X NA

Pregunta 8 . . . - ) L . .

modificada Los campesinos utilizan para mejorar el rendimiento de algunos cultivos los abonos quimicos, como el nitrato de amonio NH4NOs.

a. Plantea la reaccion para la obtencion de este compuesto.
¢, Qué tipo de reaccién ocurre en este proceso?

Pregunta 9 En el proceso de elaboracién del pan requiere total exactitud en las cantidades de cada uno de los ingredientes, que luego son mezclados vy,
posteriormente, horneados. Sin embargo, la masa final no es igual a la masa inicial del producto obtenido. ¢A qué se debe la diferencia entre los
resultados obtenidos?

Experto 1 "

X X X X Redaccion

Experto 2

X X X X X
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Pregunta 9
modificada

Dofia Maria hace pan para vender, ella sabe que en el proceso de elaboracion del pan se requiere total exactitud en las cantidades de cada uno de los
ingredientes, que luego son mezclados y, posteriormente, horneados. Sin embargo, Dofia Maria percibe que la masa final no es igual a la masa inicial
del pan obtenido. Explicale ¢A qué se debe la diferencia entre los resultados obtenidos?

Pregunta 10

La lluvia acida es una de las consecuencias de la contaminacion del aire. Cuando cualquier tipo de combustible se quema, diferentes productos
guimicos se liberan al aire. Centrales eléctricas, fabricas, maquinarias y coches "queman” combustibles, por lo tanto, todos son productores de gases
contaminantes. Algunos de estos gases (en especial los 6xidos de nitrégeno y el diéxido de azufre) reaccionan al contacto con la humedad del aire
y se transforman en &cido sulfirico (H.SO,), &cido nitrico (HNOs) y acido Carboénico. Estos acidos se depositan en las nubes. La lluvia que producen
estas nubes, que contienen pequefias particulas de acido, se conoce con el nombre de "lluvia acida" el siguiente esquema muestra.

(5‘) o5+ H;0

HNO, 4ddo nitrico
H,50, acido sulfirico
H,€O; &cido carbénico
Emision

degases
contaminantes

De acuerdo con la informacién anterior, ¢ qué tipo de reacciones podemos encontrar en la formacién de la lluvia acida?

Experto 1

X X X X Especificar la formula quimica del 6xido de nitrogeno y
dioxido de azufre y acido carbénico.
Revisar la redaccion cuando se dice el siguiente esquema
muestra
Experto 2
X X X X X
L, . . ., . . . (9) CO;#=H,0
La lluvia &cida es una de las consecuencias de la contaminacion del aire. Cuando cualquier tipo de
combustible se quema, diferentes productos quimicos se liberan al aire. Centrales eléctricas, fabricas, o (D
Pregunta 10 | Mmaquinarias y coches "queman” combustibles, por lo tanto, todos son productores de gases | PP %+ ho ———
modificada contaminantes. Algunos de estos gases (en especial los diéxidos de nitrogeno (NOy) y el diéxido de J 155 SE ‘
azufre(SO;) reaccionan al contacto con la humedad del aire y se transforman en acido HicO; kb crlalcs ‘ i 1150
sulfarico (H.S0,), &cido nitrico (HNO3) y acido Carbonico. Estos acidos se depositan en las nubes. La  |ige g , }# fil wm ‘Hcos‘
lluvia que producen estas nubes, que contienen pequefias particulas de acido, se conoce con el nombre ‘w"m"%\ S *&f ﬁf
de "lluvia acida", como lo muestra el esquema. ‘ “Tg YHW ¥ #1
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De acuerdo con la informacién anterior, ¢ qué tipo de reacciones podemos encontrar en la formacién de la lluvia acida?

Tabla 5. Validacién de preguntas por expertos para la indagacion de concepciones sobre reacciones quimicas en estudiantes de grado

décimo de la institucion educativa departamental tierra de promisién de Neiva

97



7.2CONCEPCIONES INICIALES

A continuacion, se presentan los resultados del estudio teniendo en cuenta
tres grandes momentos; el primero corresponde a la aplicacion del cuestionario
inicial, el segundo a la aplicacion de la unidad didactica con la estrategia de
laboratorio convencional y virtual y el tercero a la aplicacidén del cuestionario
final. Para el caso del cuestionario y la unidad didactica mostramos algunas
evidencias y realizamos su respectivo analisis con base en los antecedentes y

el marco tedrico.

7.2.1 APROXIMACION A LAS CONCEPCIONES ACERCA DE
REACCIONES QUIMICAS: CUESTIONARIO INICIAL

Los hallazgos permitieron establecer cuatro tendencias teniendo en cuenta
la aproximacion a las concepciones de los estudiantes: Cambios, Tipos, Ley de
conservacion y Vida cotidiana (ver figura 18). A continuacion, se presentan las
caracteristicas de cada una, asi como su frecuencia y evidencias de las

respuestas de los estudiantes.

[iﬁ REACCIONES QUIMICAS {0-4} ]
is part
[ﬁ’ VIDA COTIDIANA {0-17} ] i papyof
[gﬁ‘& LEY DE CONSERVACION {0-9} J [ﬁ CAMBIOS {0-3} ]

Figura 18. Concepciones acerca de reacciones quimicas; cuestionario inicial.

7.2.1.1 VIDA COTIDIANA

Esta categoria es la mayoritaria por la cantidad de respuestas de los
estudiantes que son alusivas a las reacciones quimicas que pueden encontrar
en sus vidas cotidianas. En esta categoria los estudiantes relacionan el

concepto de reacciones quimicas con las que ellos consideran se encuentran
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en su medio y pueden vivenciar de manera empirica (Ver figura 19); por lo cual

en esta categoria se puede observar dieciséis grandes tendencias.

[ﬁ REACCIONES

QUIMICAS {04 J

‘iﬁ cenizas {14-1}

isp

of

i . . ﬁ agua {1-1}
L ednsitee
is associated with

Nw
Eﬁ contaminantes {7-1} ] is associated Wit

is associated with

- tﬁ’ VIDA COTIDIAMA {0-17} ]

fin-

is associated s

[ﬁﬁgase& contaminantes {2-1}]

igted with

¥ Respiracion {1-1}

is assockgted with

[ﬁj‘g diéxido de carbono {1-1}]

tﬁ transformacion de abono {1-1}]

tﬁ acidez estomacal {2-1}]
L

Eﬁ huma contaminante {2-1}~ J
r

tﬁ’f formacion de abono {2-1}]

Figura 19. Concepciones iniciales acerca de reacciones quimicas en la vida cotidiana

Tendencia Cenizas: En esta tendencia 56,25% (9 estudiantes) de los

estudiantes relacionan las reacciones quimicas con las cenizas que se

producen luego de la combustion de algun material.

E2.Cl.13. [Haciendo referencia

a las reacciones quimicas en

la vida cotidiana] “Pues la llama, se apagé, el oxigeno se

agotd y el trozo de madera, pueda que haya quedado en

cenizas”

E10.Cl.2. [Haciendo referencia

a las reacciones quimicas en

la vida cotidiana] “Quema hasta llegar a cenizas”

Aqui podemos inferir que los estud

jantes asocian como Unico indicador

de una reaccién quimica la produccion de cenizas, sin tener en cuenta que esta

no es la Unica manifestacion fisica que se puede evidenciar en el proceso de la

combustién y desconociendo otros tipos de reacciones quimicas. De acuerdo

con Pozo y Gomez (2005), los estudiantes evidencian las primeras teorias
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intuitivas que estan relacionadas con una vision centrada en sus aspectos

perceptivos (las cosas son como las vemos).

Es asi que para los estudiantes es mas facil relacionar con ejemplos
cotidianos como también se manifiesta en la tendencia de Contaminantes que
corresponde a 43,75% que relacionan las reacciones quimicas con los
contaminantes del medio donde se encuentran, sin identificar a qué tipo de

reaccion pertenecen estos ejemplos.

E7.Cl.28. [Haciendo referencia a las reacciones
quimicas en la vida cotidiana] “porque el tarro de aerosol
tiene muchos quimicos que contaminan el medio ambiente”

E15.Cl.24. [Haciendo referencia a las reacciones
qguimicas en la vida cotidiana] “Reacciones quimicas de la

contaminacion”

Por otro lado, las tendencias como Gas, Agua, humo, polvo, vapor,
carbon, acidez estomacal, formacién de abono y gas carbdnico se acercan mas
a la formacién del producto final en el proceso de una reaccién quimica, sin
hacer mencion a la(s) sustancia(s) iniciales, ni los factores que intervinieron
para desarrollar dicho proceso y no hay una observacion mas alla de lo

perceptible por los sentidos como comportamientos atomicos.

E13.Cl.12. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas
en la vida cotidiana] “algun tipo de gas”
E2.Cl1.24. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en

la vida cotidiana] “se convierta en gotas de agua”

7.2.1.2 LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA

En cuanto a la categoria ley de conservacion de la materia se pudo evidenciar
7 grandes tendencias: union, no cambia, reactivos y productos, formaciéon de
producto, la masa no cambia, materia no se crea y consumo de materia, de

acuerdo a las concepciones de los estudiantes (Ver figura 20).
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[ﬁﬁ REACCIOMES QUIMICAS {0-%} ]

is th of
Y% LEY DE CONSERVACION {0-8} l
i5 associated wi -Wh
= iat . .
£ Unidn {7-1} e . : . [ﬁi’ consuma de materia {1-1}]
is associatet] with

- i5 associgted with
(X% no cambia (2.2 ) (R materia no se crea 111}

tﬁ’ reactivos v productos {2-1}] [gﬁ la masa cambia {1-1}J

[gﬁ’ formacion de productos {1-1}]

Figura 20. Concepciones iniciales acerca de reacciones quimicas desde la ley de conservacion

de la materia

Al momento de indagar por la ley de la conservacion de la materia se
muestra que el 37,5% (6 estudiantes) de los estudiantes conciben que existe
una relacion entre union y la ley de conservacion de la materia en una reaccion

quimica sin especificar si esta unién es de tipo macroscoépica o microscopica.

También se corrobora esta interpretaciéon dada por los estudiantes
cuando se les pregunta por ejemplos de reacciones quimicas en el desarrollo
de las clases y es comun que lo relacionen con mezclar o unir sustancias.

E4.Cl1.18. [Haciendo referencia a la ley de conservacién de la
materia] “Cuando se unen varios quimicos para dar un
producto final”

E15.Cl.21 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de

la materia] “se unen todos los atomos”

De acuerdo con las concepciones de los estudiantes tan solo un 6,25%
(1 estudiante) afirman que en las reacciones quimicas la cantidad de materia
gue interviene permanece constante es decir que no cambia, puesto que es

algo inalterable quedando intacta durante su manipulacion.
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E12.Cl.4 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “Sigue intacta”
E12.Cl.5 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la

materia] “No pierde su contextura”

Es de destacar que, por las diversas interpretaciones sobre la ley de la
conservacion en una reaccion quimica, los estudiantes no explican la
constancia de la cantidad de materia que intervienen en una reaccion quimica y
teniendo en cuenta segun Pozo y Gémez (2005) dentro de las mayores
dificultades que se presentan es dar explicaciones basadas en el aspecto fisico
de las sustancias implicadas a la hora de establecer las conservaciones tras un

cambio de la materia.

Como se muestra en las tendencias de consumo de materia, la masa
cambia y la materia no se crea, donde los estudiantes consideran que la
materia se consume completamente o que la materia no se crea por medio de
algo sino por si sola tiene esta capacidad. Es decir que no comprenden con
claridad la idea de materia, como algo que se transforma, perciben los posibles

cambios, pero luego deja de existir.

E2.Cl.4 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “se va consumiendo con el agua hasta terminar”

E1. Cl.2 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “por qué pasa de ser algo y luego nada”

E1.Cl.1 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “No se podria cambiar por que como dice: la materia
no se crea, se disminuye, tiene su propia energia para

crearse”.

Lo anterior nos permite integrar los conocimientos previos de los estudiantes

con el conocimiento cientifico para potencializar y resignificar conceptos
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erroneos, que seran potencializados desde las actividades de afianzamiento y

practicas de laboratorio propuestas en la unidad did4ctica.

7.2.1.3 CAMBIOS

En cuanto a esta categoria se pudo evidenciar dos grandes subcategorias a tener

en cuenta: Cambios fisicos y Cambios quimicos (Ver figura 21)

[;;’(2 REACCIONES QUIMICAS {0-4} ]

is pdrt of

[ﬁ CAMBIOS {0-3} ]

Is pa Is\art of

(;22 CAMBIO FISICO {0-17} ) (ﬁ CAMBIO QUIMICO {0-13} ]

Figura 21. Concepciones iniciales acerca de reacciones quimicas desde los cambios de la

materia

7.2.1.3.1 CAMBIOS FISICOS
En cuanto a la subcategoria cambios fisicos se pudo evidenciar dieciséis
tendencias: cambios de estado, cambios de forma, se evapora, se disuelve,
cambia de color, cambia con el tiempo, cambia por el calor, cambia la materia,
cambia de tamafio, no cambia, se descompone, ebulle, cambia de fase, adorno,
se aplica y se aplasta, de acuerdo a lo que los estudiantes consideran como

cambio fisico de la materia (Ver figura 22)
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Figura 22. Concepciones iniciales desde las transformaciones fisicas de la materia

Esta subcategoria muestra que los estudiantes ejemplarizan claramente
los cambios fisicos de la materia como lo muestra la Tendencia Cambios de
estado: el 75% (12 estudiantes) consideran el cambio de estado de la materia

como un cambio fisico.

E4.Cl.1 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “Claro la materia puede cambiar a estos cambios se
le llaman estados los cuales son: solido, liquido, gaseoso y
plasma”

E11.Cl.1 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “Los cambios son como se congela el agua hay paso

de liquido ha solido o cuando se evapora”

Para el 68,75% (11 estudiante) de los estudiantes el cambio de la forma

de los objetos o materia puede ser un cambio fisico

E1.Cl.6 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la

materia] “podemos hacer que cambie la forma”
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E4.Cl.27 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “fisico por que la madera cambia su forma”

E11.CL.5 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “Se aplasta superficialmente”

E6.CI1.6 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “porque se esta echando en una superficie mas no

cambiando con otro compuesto”

Es importante destacar que la mayoria de los estudiantes expresan ideas
claras y ejemplos sobre los cambios fisicos, que pueden definirse como
aguellos cambios que sufre la materia en su forma, su volumen o estado sin

alterar su composicion o naturaleza.

7.2.1.3.2 CAMBIOS QUIMICOS

De acuerdo con los cambios quimicos se pudo evidenciar doce grandes
tendencias: Cambios de estado, se evapora, declarativo, se disuelve, se oxida,
se quema, cambio estructural, combustion, composicidn variada, se condensa,

pierde contextura, cambia con acido (Ver figura 23)

is part of

2% se disuelve {13-2} tﬁ’ compaosicidn variada {l—l}J
% se oxida {12-1} % combustidn {4-1)

[ﬁ’ se quema {1{!-1}] [ﬁ’ cambio estructural {5-1} J

Figura 23. Concepciones iniciales de las reacciones quimicas desde las transformaciones

guimicas de la materia.
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E12.Cl.2 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “Cambia de estado”

E14.Cl.4 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “Pasa de liquido a gas”

E1.CI.3 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la
materia] “Podemos hacer que también la reaccion del
chocolate cuando lo ponemos al rayo del sol, como se va

derritiendo”

Podemos destacar que el 75% (12 estudiantes) de los estudiantes

consideran como cambio quimico los cambios de estado de la materia.

Los estudiantes pueden identificar los cambios de estado de la materia,
pero los clasifica como cambio quimico y a la vez como cambio fisico. Esta idea
puede reafirmar que para los estudiantes es mas sencillo comprender los
cambios que son observables a simple vista y en la vida cotidiana, por ejemplo:
la evaporacién del agua y derretir un chocolate.

Esto evidencia que las nociones de los estudiantes frente a la estructura
y constitucion de la materia no son acertadas lo que impide que ellos puedan
dar una explicacion de los cambios que tengan lugar en la estructura de la

materia, tanto fisico como quimico.

También es importante destacar que muy pocos estudiantes reconocen
el cambio quimico como un proceso en el que una sustancia (0 sustancias)
cambian para formar una o mas sustancias nuevas que tienen diferentes
propiedades fisicas y quimicas (Chang, 2010); lo anterior reafirma varias
dificultades del aprendizaje de la quimica referentes al tema de reacciones
quimicas, evidenciados en los estudios de Caamafio (2003), que indica la

dificultad que tienen los estudiantes para dar atribucién de propiedades
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macroscopicas a atomos y moléculas; Furié y Dominguez (2000), argumentan
que los estudiantes comunmente presentan dificultades en la comprension de
la materia desde el punto de vista macroscopico, microscopico y simbdlico en el
aprendizaje de reacciones quimicas y Pozo, Gomez (2005) plantean que entre
las dificultades en el aprendizaje de la quimica esta la indiferenciacion entre
cambio quimico y cambio fisico, y en las explicaciones basadas en el aspecto
fisico de las sustancias implicadas a la hora de establecer las conservaciones

tras un cambio de la materia.

E6.CI.2 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “porque se estan cambiando con algun acido”

7.2.1.4 TIPOS DE REACCIONES QUIMCAS
De acuerdo a los tipos de reacciones los estudiantes consideran siete
grandes tendencias: Quimica, absorcion guarda, reaccion acido-base, oxido-

hidruro, exotérmico, endotérmico y ejemplos (Ver figura 24)

[;fif REACCIONES QUIMICAS {0-4} J
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%% reaccion dcido- base {1-1} J =
[ ¥ |ﬁ’ exotéermico {0-3} ’
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Figura 24. Concepciones iniciales de los tipos de reacciones quimicas

E5.C1.26 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “Ocurre

una reaccion quimica que forma el abono”
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E7.C1.25 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “La

reaccion seria quimica que servian para este proceso”

Aqui cabe resaltar que un 43,75% (7 estudiantes) de los estudiantes
identifica una reaccidn quimica pero no relacionan con algun tipo de reaccion.
Podemos inferir que los estudiantes desconocen ciertas caracteristicas que
sugieren la posibilidad de clasificarlas en reacciones de sintesis, de
descomposicion, de desplazamiento simple, de doble desplazamiento, de
combustion, de acido-base, de 6xido-reduccion (Garritz, 2005). Otro grupo muy
reducido identifica los tipos de reacciones de acuerdo con la energia
involucrada durante la reaccion, es decir reacciones exotérmicas y
endotérmicas. Por ultimo, una minoria toma la absorcién como un tipo de

reaccion haciendo inferencia de que este guarda o recoge algo.

E1.Cl.14 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “Absorcion,

recoge o guarda para después ser trabajada’.

7.2.1.4.1 Ejemplos de reacciones quimicas

En cuanto a esta tendencia se pueden ver evidencias de once grandes
subtendencias: respiracién absorbe, fermentacion absorbe, oxigeno absorbe,
fermentacion libera energia, respiracion libera, glucosa libera, agua libera,
liberacion suelta, glucosa absorbe, mitocondria absorbe y oxigeno libera. (Ver
figura 25)
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Figura 25. Concepciones iniciales acerca de los ejemplos de las reacciones quimicas

E3.CI.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccién] “La

respiracion absorbe energia”

E9.CI.13 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “el oxigeno

la libera”

Cabe destacar que para los estudiantes es mas facil clasificar las reacciones
a partir de ejemplos de la vida cotidiana, para este caso refiriéendose
Unicamente a las reacciones endotérmicas y exotérmicas por la facilidad que les
da identificar a simple vista los productos de las reacciones, es decir solo
identifican las reacciones de acuerdo con la energia involucrada, si tener en
cuenta los tipos de reaccion de acuerdo con el proceso quimico, reacciones de

oxidacion- reduccion, y reacciones de acuerdo a su sentido.

7.2.1.4.2 Reacciones endotérmicas y exotérmicas
Frente a la clasificacidon de las reacciones quimicas de tipo exotérmico, el
12,5% (2 estudiantes) de los estudiantes hacen referencia a que durante las
reacciones exotérmicas ocurre una absorcion de energia; por otro lado, para el
12,5% (2 estudiantes) de los estudiantes en la reaccion exotérmica se libera

energia (ver figura 26)
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E7.Cl.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada] “El exotérmico es absorcion”

E13.Cl.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada] “Exotérmico gasta energia”

15 associjted with

t;& exotérmico {O-S}J
is asioc}b(w:th Wth
t& exotérmico absorcion {2- 1}] ﬁ exotérmico libera {2- 1}]

Figura 26. Concepciones iniciales acerca de las reacciones quimicas exotérmicas

E4.Cl.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada] “Exotérmico que libera energia”

E15.Cl1.26 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada)] “sale energia”

Es de destacar los escasos conocimientos de los estudiantes frente a la
clasificacion de reacciones exotérmicas, de acuerdo al proceso energético
involucrado durante la reaccion. Los estudiantes presentan dificultad para su
identificacion y caracterizacién como lo expresa Caamario, (1994) donde afirma
que una de las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la quimica es
la falta de comprension en la entalpia de enlace donde la formacién de los
enlaces requiere energia, y la rotura de enlaces supone desprendimiento de

energia.
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Las reacciones endotérmicas presentan dos subtendencias: endotérmico
absorbe y endotérmico libera, de acuerdo a las concepciones de los estudiantes
sobre los tipos de reacciones. Se destaca que tan solo el 31% (5 estudiantes)
de los estudiantes contestaron la pregunta de los cuales el 18,75% (3
estudiantes) consideran que las reacciones de tipo endotérmico adsorben
energia durante su proceso, mientras que el 12,5% (2 estudiantes) hacen
referencia a la liberacién de energia durante las reacciones endotérmicas (Ver
figura 27).
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Figura 27. Concepciones iniciales acerca de reacciones endotérmicas

E14.Cl.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “El
endotérmico se relaciona con la absorciéon contrario al

exotérmico”

E16.Cl.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion]

“Endotérmico es la liberacion y absorcion de energia”

E7.C1.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “El

endotérmico es liberacion y el exotérmico es absorcion”

Se evidencia en las respuestas de los estudiantes su desconocimiento frente

a la identificacion y clasificacion de las reacciones quimicas teniendo en cuenta
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el aporte de energia para que se produzca la reaccion. lgualmente, Garnett
(1995) muestra que en los estudiantes hay una falta de comprension de la
entalpia de una reaccion en funcion de la energia absorbida y desprendida en la

rotura y la formacion de enlaces.

7.2.1.4.3 Representacion de las reacciones quimicas

En los procesos de aprendizaje de la quimica es comun la utilizacion de las
ecuaciones quimicas para la representacion de una transformacion quimica de
la materia, de acuerdo a esto, se logroé identificar que un 67% (10 estudiantes)
de los estudiantes no contestaron la pregunta relacionada con la representacion
de una reaccion quimica y el 33% (5 estudiantes) restante presentan

respuestas poco claras con relacién al planteamiento de una reaccion.

E5 [Haciendo referencia a la representacion de una reaccion
quimica] “se puede representar como la acumulacion de

sustancias no compatibles”

E8 [Haciendo referencia a la representacion de una reaccion
quimica] “la reaccion seria quimicos que servirian para este

proceso”

Es importante destacar que la comprension de las reacciones quimicas
por parte de los estudiantes es limitada, desconocen la forma de representar las
reacciones quimicas por medio de ecuaciones quimicas, no se evidencia un
significado claro de los tipos de reaccién quimica, en consecuencia se
imposibilita la forma de comprender la ley de la conservacion de la materia, la
relacion existente con la tematica de nomenclatura quimica para realizar una
representacion de una ecuacion quimica adecuada. Lo anterior reafirma las
dificultades del aprendizaje de la quimica como lo plantea Pozo, Gomez (2005)
destacan la dificultad de los estudiantes para interpretar el significado de una
ecuaciéon quimica ajustada, teniendo en cuenta que los atomos ni se crean ni se

destruyen en una reaccion quimica.
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7.3 DISENO Y APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

A continuacion, presentamos los resultados, la estructura y aplicacion de
la unidad didéactica basados en los contenidos de ensefianza para estudiantes
de grado decimo, las finalidades de aprendizaje, las estrategias de ensefianza,
la evaluacion de los aprendizajes y la secuencia de la misma, asi como la
sistematizacion de su aplicacion, a partir de cada una de las tematicas

elaboradas.

Para esto mostramos primero las caracteristicas de cada tematica, luego
las principales actividades, estrategias y contenidos de ensefianza y por altimo
las tendencias halladas en cada sesion de clase. Cabe resaltar que antes de
aplicar la unidad didactica, elaboramos la respectiva planificacion de clases
teniendo en cuenta el formato de practica pedagdgica del Programa de

Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica, Biologia (Ver Anexo A).
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Imagen 1. Portada de la Unidad didactica. (Autoria propia)
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7.3.1 TEMA 1: ;QUE ES UNA REACCION QUIMICA?

En esta primera tematica los contenidos de ensefianza correspondian a
un referente epistemoldgico de los cambios que experimenta la materia. El
objetivo conceptual de esta tematica era “Construir el concepto de reaccion
quimica desde sus ideas previas y fenémenos observables”y "Realizar
explicaciones cientificas en procesos sencillos donde se presentan
transformaciones de la materia”; el objetivo procedimental era “Favorecer la
discusion en torno al concepto de reaccidén quimica desde ejemplos en la vida
cotidiana” y finalmente el objetivo actitudinal era “Valorar la importancia de las
reacciones quimicas en la vida cotidiana”y “Participar activamente en el

desarrollo de la tematica y realiza aportes significativos a la clase”.

Para el desarrollo de la clase se realizaron unas preguntas
problematizadoras que fueron: ¢Qué es una reaccién quimica?, ,Como se
diferencian procesos quimicos de procesos fisicos?, ¢ Qué caracteristicas
presenta una reaccién quimica?, ¢, Como se representan las reacciones
guimicas?, ¢ Qué fenémenos de la naturaleza se pueden relacionar con las

reacciones quimicas?

Esta tematica (ver Imagen 1, Actividad temética 1) se abordé inicialmente
desde el concepto de reaccidn quimica, a partir de experiencias sencillas
“‘bombas magicas” de tipo exponencial que tenian como finalidad la Indagacion
de conceptos previos y expectativas de los estudiantes sobre el tema, para
lograr despertar curiosidad y el interés por el aprendizaje sobre las reacciones
quimicas. La experimentacion sencilla en el aula de tipo exponencial sirvié de
soporte para introducir al tema y permitir que los estudiantes respondieran a
preguntas que posteriormente se socializarian con sus comparieros para crear
un debate en aras de la construccion de concepciones mas cercanas al

conocimiento cientifico.
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Luego se realizaron una serie de experiencias como la “combustion del
Papel” y “corte de papel”, actividades que permitieron diferenciar
transformaciones quimicas y fisicas de la materia. Seguidamente los
estudiantes se organizaron en grupos, se le asigné a cada grupo una lectura
sencilla sobre una situacion cotidiana, luego los estudiantes debian identificar
los componentes de la reaccidén quimica y plasmar la representacion
esquematica sobre el ejemplo de reacciones quimicas planteado a cada grupo,

para que finalmente realizaran la exposicion y socializacion a sus compafieros.
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J ] Laa L
Objetivo: Identificar una trasformaciéon quimica a partir de experiencias
sencillas.

Materiales: sobre de bicarbonato de sodio, vinagre, botella o recipiente
de vidrio o plastico, globo de caucho.

“BOMBAS MAGICAS”: 1. introduce el contenido de un sobre de
bicarbonato en el globo. 2. Agrega el vinagre en la botella. 3. Coloca el
globo en el cuello de la botella, procurando que el bicarbonato que se
encuentra dentro del globo no caiga en la botella, no hasta que sea el
momento. 4. Una vez colocado el globo en el cuello de la botella, toma el
globo y colocalo en posicion vertical de tal forma que el contenido del globo
se vacie en la botella. Después de registrar las observaciones desprender
el globo y hacer un nudo, luego prender la vela y acercar al globo.

Con las observaciones realizadas, responder las siguientes preguntas

1.51 pudiera organizar e procedimiento por etapas jcémo lo pantearias? Expliqie

2. ;& cambio observamcs en €l globo? ; Estos cambios transforman el material
de que esté consfituido el clobo? j Por que?

O\
3_¢Qué hizc que el globo se B{"“‘”#.{.’ %“"9‘?

inflars?

4. ilas sustancias usadas nicialments difieren de lzs sustancias obtenicas al final
de a experiencia?

Imagen 2. Actividad de la temética 1.(Autoria propia)
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Metodologia de trabajo: En grupo
Grupo 1. Combustién de carbono

Es una reaccidon muy coman es la gue se produce al quemar la
madera o el carbén, en la cual ademas de didxido de carbono y A
agua, es inevitable que produzca también monéxido de carbono, {5
muy toxico. A partir de los 700 °C, el monoéxido se descompaone en
carbén (hollin}, y didxido.

Por debajo de 400°C, la velocidad de esta reaccion es casi nula. Por ello debe
evitarse que los gases desprendidos se enfrien bruscamente, ya que bloguearian
esta descomposicidon. Por el contrario, en una chimenea se logra un enfriamiento
progresivo que permite [a reaccién de descomposicion. Con ello se evita arrojar un
importante volumen de CO a la atmdsfera.

Grupo 2. Fotosintesis

Todas las plantas, algas FO"OSiﬂf&SiS s W

verde-azules y cianobacterias
tienen la capacidad de llevar a
cabo la fotosintesis. Proceso
de gran importancia que
permite transformar la energia
luminica proveniente del Sol,
en una energia aprovechable.
La energia quimica es
utilizable por plantas,
animales, insectos, hongos,
bacterias, en definitiva, por
toda forma viviente.

"

La fotosintesis es la (nica reaccion guimica capaz de transformar reactantes muy
simples como el didxido de carbone (COz) y agua (Hz0) en presencia de luz solar,
en unes productos de encrme importancia para todos los seres vivos: oxigeno (Oz),
gas que respiramos; y glucosa (CsH120s), tipo de azucar que almacena energia que
nos sirve para vivir.

1
\

—

Imagen 3. Segunda parte de la teméatica 1. (Autoria propia)
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Grupo 3. Respiracién Celular

Todos los organismos requieren de
energia para vivir, los organismos
heterétrofos__deben transformar la
energia quimica en energia
aprovechable mediante la respiracién
celular.

La respiracion celular es una reaccién
quimica que ocurre en el interior celular.
En los organismos unicelulares ocurre
dentro de su Gnica célula, en cambio, en los organismos multicelulares ocurre en
cada célula en el interior de sus mitocondrias, liberando la energia almacenada
dentro de la glucosa. En la mayoria de los organismos la glucosa (CeH1208) se
descompone en presencia de oxigeno (Oz) produciendo diéxido de carbono (COz),
agua (H20) y energia.

2

Grupo 4. La corrosion

La corrosion es la oxidacion de metales en presencia de aire y humedad. Es muy
probable que en mas de una ocasion se haya visto efectos de esta reaccion quimica
en el deterioro de la intemperie, como maquinarias, automoviles, entre otros.

El hierro es un metal que se oxida facilmente por accién combinada del aire (Oz) y
humedad (Hz20), formando un oxido de color rojizo llamado herrumbre.

Imagen 4. Tercera parte de la tematica 1. (Autoria propia)
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Grupo 5. La lluvia acida

La lluvia acida se da cuando la humedad del aire se combina con quimicos que son
liberados por la actividad humana. Es una de las consecuencias de la contaminacién

del aire.
formacion de acido sulfarico

La lluvia acida se produce cuando se combinan quimicamente los Oxidos de
nitrégeno y el diéxido de azufre. Estos son los mayores contaminantes que se
emiten diariamente por fabricas, centrales eléctricas y cualquier mecanismo como
motores, generadores 0 maquinarias que queman carbén o derivados del petréleo.
La interaccion de estos contaminantes con el vapor de agua forma acidos nitrosos
y &cido sulfirico, que caen en la superficie junto con las precipitaciones formando la
lluvia acida. Estas sustancias contaminantes pueden permanecer en la atmoésfera
por mucho tiempo antes de precipitar, y se pueden acumular en las nubes causando
un dafio ambiental muy grande cuando cae en forma de lluvia acida.

B AR AT,

clacutisﬂus
3 debe presentar u
é.(:'::ig.:ﬂ r::‘moman ot quimica

quimicas?

Z

5

Rednete con tus compaiieros y realicen las siguientes actividades:

a. Analicen la lectura que le correspondid al grupo

*\- Preparen una presentacidn para el resto del curso en la cual planten’la ‘--4

posible reaccién quimica de la lectura e identifiquen las sustancias

3 , b iniciales (reactivos) y finales (productos) presentes en la reaccién. k’
[ {Qué aprendigte hoy? /

Imagen 5. Cuarta parte de la temética 1. (Autoria propia)
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A continuacién, presentamos los principales resultados obtenidos en la Tematica
1, con base en el software Atlas.Ti, estos datos fueron sistematizados y
representados en tres categorias, ¢ Cuales son los cambios de la materia? ¢ Qué

es una reaccion quimica? ¢ Como se representa una reaccion quimica?
¢ CUALES SON LOS CAMBIOS DE LA MATERIA?

La primera parte de la temética 1 consistia en identificar una
transformacion quimica a partir de experiencias sencillas realizadas en el aula
de clase, para este caso “las bombas magicas” actividad que permitié poner en

evidencia los preconceptos sobre los cambios de la materia.

Consideramos que lo anterior es fundamental ya que como lo afirman
Lopez, Milena, Tamayo y Eugenio (2012), La actividad experimental no solo
debe ser vista como una herramienta de conocimiento, sino como un
instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y
actitudinales que debe incluir cualquier dispositivo pedagogico. Ademéas de
aprovechar la curiosidad del estudiante y creacion de situaciones de

aprendizajes significativos.

Autores como Fernandez y Silva (2004) afirman que el conocimiento
cientifico puede llegar a organizarse en entornos experimentales; permite a los

estudiantes reorganizar, construir sus saberes y capacidades.

Imagen 6. Estudiantes en el desarrollo de la experiencia “globos magicos”. (Autoria propia)
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CAMBIO FiSICO

En esta categoria (Ver figura 28) se deduce que los estudiantes
identifican los cambios que sufre la materia pero no los clasifican
adecuadamente en cambios quimicos o cambios fisicos ya que el cambio de

color esté en las dos categorias.

is pa#t of

. [ﬁ’ CAMBID FISICO {0-5}

isis’f_‘ia_tfm sociated with
ﬁ s infla {14-1} is associat ith is assbiated with .
is associjted with K% estira 5-21
[ﬁﬁ‘camhiu decolu:ur{ﬁ-.—l}] [ﬁﬁnn cambia {4}-3}]

[ﬁ’ cambio de forma {4-1}]

Figura 28. Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Qué cambios observas en el globo?

E8.Al.2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué cambios
observas en el globo?] “El cambio que observamos es que

se inflo, se estira el globo mas no cambia el material”

E14.Al.5 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué cambios
observas en el globo?] Si cambio, porque el vinagre al inicio
era transparente al mezclarse con el bicarbonato cambio su
color a blanco, luego de unos minutos volvi6 a su color

inicial.

Los cambios fisicos son mas faciles de identificar para los estudiantes ya
gue son cambios observables como lo argumentan los autores Pozo y otros,

(1991) Gémez Crespo y otros, (1992) que existe predominio de lo observable
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sobre lo no observable y se presentan dificultades en la representacion de lo no

observable.

Durante el desarrollo de la clase se favorecia los espacios de discusion,
en esta parte de la tematica se preguntaba con relacion a la experiencia ¢,como

se diferencian los cambios fisicos de los cambios quimicos?

E9. [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué cambios
observas en el globo?] “el globo se inflo, cambio su forma,

pero no cambio su composicion”

Las ideas sobre la diferencia entre una transformacion quimica y una
transformacion fisica son similares en el grupo de estudiantes, estas estan
relacionadas con las caracteristicas observables durante la experiencia de los
“globos magicos”, los cambios observados son categorizados en su mayoria

como fisicos.

E6.Al.3 [Haciendo referencia a la pregunta realizada en
clase, con relacion a “los globos magicos”]¢ Estos cambios
transforman el material del que esta constituido el globo? “si,

porque el gas o aire que recibio el globo hizo que se inflara”

CAMBIO QUIMICO

En esta categoria (Ver figura 29) se puede evidenciar como los
estudiantes reconocen los cambios quimicos a partir de la manifestacion fisica
observada en el procedimiento como: reaccion refiriéndose al cambio rapido al
mezclar dos compuestos, hervir (burbujeo), cambio de color y desprendimiento

de gas.
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[ﬁ desprendimienta de gas {1 5-1}]
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[f&camhiu decolnr{ﬁ-l}] Ig&- hierve {2-2} l
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Figura 29. Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Qué cambios observas en el globo?

E15.Al.5 [Haciendo referencia a la pregunta realizada en
clase, con relacion a “los globos magicos”] ¢las sustancias
iniciales difieren de las sustancias iniciales? “Si, porque el
vinagre al inicio era trasparente al mezclarse con el
bicarbonato cambio su color a blanco, luego de unos minutos

volvié a su color inicial”

Los estudiantes en su mayoria relacionan los cambios quimicos al
desprendimiento de gas, debido a que es una propiedad cualitativa
observable, al igual que el cambio de color durante el proceso, como lo
fundamenta Andersson (1990), en la diversidad de modelos mentales
alternativos sobre el cambio quimico, en la categoria de modificacion, el

material varia su apariencia pero sigue manteniendo su identidad.

¢EN QUE SE DIFERENCIAN SUSTANCIAS INICIALES Y SUSTANCIAS
FINALES?

En esta categoria (ver figura 30) se puede observar que los estudiantes
asumen que hubo reaccién quimica pero no conciben que las sustancias finales

cambien su naturaleza con relacion a las sustancias iniciales, Identifican que
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hubo una reaccién quimica al evidenciar un burbujeo pero finalmente quedan

las mismas sustancias iniciales.

Y% CARACTERISTICAS DE LA
REACCION {0-T}

joassociated with
iated with I-ﬁ’ materiales {1-1} I

is associaterd yi
is associat
[22 no cambian las sustancias {&-1}
¥ estira {3-2}
¥ hierve {2-2}

[ﬁﬁ’cambio de sustanccias {1 -1}]

Figura 30. Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Las sustancias iniciales difieren de

las sustancias iniciales?

E13.Al.5 [Haciendo referencia a la pregunta realizada en
clase, con relacién a “los globos magicos” ¢las sustancias
iniciales difieren de las sustancias iniciales?] “Inicialmente se
observan los materiales pero al final el bicarbonato dejo de

ser visible ya que esta diluido en el vinagre”

E9.AlL5 [Haciendo referencia a la pregunta realizada en
clase, con relacién a “los globos magicos” ¢las sustancias
iniciales difieren de las sustancias iniciales?] “No, porque

son iguales solo que estan mezcladas”

Los estudiantes en su mayoria no toman como producto de la reaccion
guimica el gas, evidenciando las dificultades macroscoépicas de los estudiantes
respecto a las propiedades de los gases como lo argumenta Stavy (1991). Los
estudiantes si perciben y manifiestan el efecto que el gas produce en el globo,

es decir que aceptan su existencia en la reaccidon pero no es tenido en cuenta,
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Furio (1987) argumenta que los estudiantes mantiene concepciones alternativas
persistentes sobre los gases derivadas de la experiencia fisca y popular. Estos
modelos alternativos conciben a los gases como algo sustancial con muy poco

estatus material debido a que es poco corpéreo y no se percibe.
¢ QUE ES UNA REACCION QUIMICA?

Luego de realizar la experiencia sencilla de “globos magicos” y la puesta
en comun de sus puntos de vista frete a esta experiencia, donde se mostraba
una reaccion quimica que permitia evidenciar algunas manifestaciones fisicas y
caracteristicas de la misma, se les entrego a los estudiantes una hoja con una
palabra relacionada a la reaccién quimica ocurrida en la experiencia los “globos
magicos” para que los estudiantes organizaran la reaccion quimica en el

tablero.

A continuacion se presenta una sistematizacion de la organizacién que

dieron los estudiantes a cada palabra con el fin de construir el concepto de

reaccion quimica.

Imagen 7. Estudiantes en el proceso de construccion del concepto de una reaccion quimica en

palabras. (Autoria propia)
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E8. [Haciendo referencia a la pregunta realizada en clase,
¢Qué es una reaccidbn quimica?] “dos rectivos los

4

mezclamos para que dieran lugar a otros nuevos productos’

E17. [Haciendo referencia a la pregunta realizada en clase,
¢ Qué es una reaccion quimica?] “Una reacion quimica es la
mezcla de dos sutancias distintas y produce otras totalmente

diferentes a las sustancias iniciales”

Los estudiantes manifiestan, después del proceso de socializacion que
las reacciones quimicas son cambios quimicos de la materia, y que para
describir un cambio quimico es importante identificar en cada proceso las
sustancias iniciales y las sustancias finales para comprobar evidenciando un
cambio en la naturaleza de las sustancias. El experimento de las bombas

magicas les permiti6 comprobar y diferenciar esta situacion.

Una vez los estudiantes construyen el concepto de reaccion quimica a
partir de una experiencia sencilla al inicio de la clase, realizaron una actividad
de afianzamiento que consistia en una lectura por grupos donde se plantean
explicaciones de reacciones quimicas a partir de situaciones cotidianas como:

respiracion celular, lluvia acida, combustion, corrosion y fotosintesis.

A continuacion se presenta una sistematizacion del trabajo en grupo
realizado por los estudiantes al analizar la lectura que les correspondié, donde
debian identificar sustancias iniciales (reactivos) y sustancias finales
(productos) presentes en cada una de las situaciones planteadas, adicional el

planteamiento de la posible reaccién.
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Imagen 8. Socializacién de la lectura “Combustion del carbono” realizado en por el grupo 1.

(Autoria propia)
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Imagen 9. Socializacion de la lectura “La Corrosion” realizado en por el grupo 2. (Autoria propia)
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Imagen 10. Socializacién de la lectura “La fotosintesis” realizado en por el grupo 3. (Autoria

propia)
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Imagen 11. Socializacién de la lectura “Lluvia acida” realizado en por el grupo 4. (Autoria
propia)
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La socializacion del trabajo en equipo sobre la lectura con una situacion
cotidiana fue muy productiva, ya que los estudiantes en su totalidad
identificaron los reactivos y los productos de cada reaccién quimica, ademas los
grupos 2 y 3 plantearon la ecuacién quimica, teniendo en cuenta los

compuestos quimicos participantes.

Para finalizar, se les interrogo a los estudiantes ¢Qué aprendiste hoy? y
luego de sistematizar los resultados obtenidos de la actividad de finalizacion
para la Temética 1 se dividieron en tres sub categorias ¢ Qué es una reaccion

quimica? ¢ Qué es un cambio quimico? y ¢ Qué es un cambio fisico?
¢ QUE ES UNA REACCION QUIMICA?

En esta categoria (Ver Figura 31) se puede observar como las
concepciones de los estudiantes tienen un gran cambio ya que ahora definen la
reaccion quimica como un cambio quimico producto de la interaccién entre dos
0 mMas sustancias en el que una sustancia (0 sustancias) cambia para formar
una o mas sustancias nuevas. En otras palabras una reaccion quimica es un

proceso mediante el que tiene lugar una transformacién quimica.

[i% REACCION QUIMICA {0-8} ]

W ssociated with
is associater.wil WN\-..

[ﬁ? mezela de sustancias {8-1} J s assagzted with [722 mezcla de reactivos {1-1} ]

% sustancias iniciales y finales
31

[TKE sustancias que se unen {2-1} ]

is associafed with assockated with

[ﬁ’ nueva sustancia {1-1) ]

[ﬁ’ resultado diferente {1-2) ]

[ﬁ’ obtener producto {2—2}] [‘iﬁ reacciones {1-2) J

Figura 31. Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Qué es una reaccion quimica?

E15.AF.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué es una
reaccion quimica?] “Aprendimos lo que es una reaccion

quimica y sus componentes (reactivos y productos)”

130



E18.AF.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué es una
reaccion quimica?] “siempre de una mezcla siempre va

haber algun producto nuevo”

Las reacciones quimicas fueron ejemplarizadas a partir de las teméticas

trabajadas en clase (Ver figura 32).

[2:% REACCION QUIMICA {0-9} ]

is pir‘t af

[i:% EJEMPLOS {0-6}

is associated yyitl
is associat

[‘iﬁ quemar {16-2} J

is associdted with

¥ bicarbonato + vinagre {1-1} ]

[ﬁ’ oxidacion {7-2] l [‘ﬁ fotosintesis {2—1}]
[ﬁ lluvia dcida {3-1} ]

Figura 32. Respuestas de los estudiantes a la pregunta de un ejemplo de reaccién quimica.

La mayoria de los estudiantes presentaron como ejemplo la combustion y

la oxidacién siendo estos ejemplos de reacciones quimicas de su vida cotidiana.

Los conceptos de los estudiantes muestran un cambio, ya que para
comunicar adecuadamente sus ideas fueron necesarios términos que les
permita expresar con un lenguaje cientifico cada uno de los conceptos
trabajados en la tematica 1. Como lo expresa Fernandez (2007), El proceso de
construccion del conocimiento cientifico comporta pasar de hablar un lenguaje
personal, impreciso y muchas expresiones importadas del conocimiento

cotidiano, a ser capaces de utilizar el de la ciencia mucho menos polisémico.
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¢ QUE ES UN CAMBIO FiSICO Y UN CAMBIO QUIMICO?

En esta categoria (Ver Figura 33) se observa que los estudiantes entienden
gue los cambios de estado son cambios fisicos de la materia, es decir que no

cambian la naturaleza de cada sustancia.

[£% CAMBIO {0-2} ]

is pah of

is associated with

isICO {012

¥ cortar {19-1} is associated yit

% evaporar {1-1}
¥ congelar {1-1}

% doblar {1-1}

igted with

f?jg absorcian {5-1}]

[ﬁ? no se mezclan {1-1} ]

Figura 33. Respuestas de los estudiantes a la pregunta de un ejemplo de cambio fisico.

E1.AF.2 [Haciendo referencia a la pregunta: de un ejemplo
de cambio fisico] “cuando se corta una hoja tenemos el
mismo material pero solo cambio de tamafio”

E15.AF.2 [Haciendo referencia a la pregunta: de un ejemplo

de cambio fisico] “cuando se derrite un helado”

En esta categoria (Ver Figura 34) se observa que los estudiantes
identifican los cambios quimicos como transformaciones de la materia en el que

una sustancia (o sustancias) cambia para formar una 0 mas sustancias nuevas.
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Figura 34. Respuestas de los estudiantes a la pregunta de un ejemplo de cambio fisico.

E1.AF.3 [Haciendo referencia a la pregunta: de un ejemplo

de cambio quimico] “cuando se oxida un metal”

E16.AF.3 [Haciendo referencia a la pregunta: de un ejemplo
de cambio quimico] “La combustién de una hoja es cambio

guimico porque no podemos hacer nuevamente el papel”.

Al momento final de la Tematica 1, es decir, luego de la expeiencia
sencilla de tipo exponencial, la lectura y socializacion del trabjo grupal, los
estudiantes comprendieron la diferencia entre el cambio quimico y fisicos,
ademas, lograr componentes ensenciales en una reaccion quimica como son:

los reactivos y los productos a nivel macroscopico.

7.3.1.1 DISENO Y APLICACION DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
VIRTUAL ¢COMO CAMBIAN LOS ATOMOS Y MOLECULAS EN LAS
REACCIONES QUIMICAS?

El contenido de ensefianza para esta tematica fue las Caracteristicas
microscoépicas de una reaccion quimica; por otra parte las finalidades
conceptuales de esta tematica fue “conocer los diferentes comportamientos

moleculares que permiten caracterizar una reaccién quimica a nivel
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microscopico”, el objetivo procedimental era “Favorecer la discusion en torno a
los componentes de una reaccidon quimica: los reactivos y los productos
empleados en una reaccion quimica” y finalmente el objetivo actitudinal era
“desarrollar habilidades en el trabajo practico a través de herramientas

tecnolégicas”

Para el desarrollo de la practica se realizé una pregunta
problematizadora que fue ¢ Como cambian los atomos y moléculas en las

reacciones quimicas?

Con el fin de que los estudiantes reconozcan y caractericen una reaccion
guimica a nivel atdmico se planted la practica de laboratorio virtual, para su
desarrollo se conté con tabletas para cada estudiante que contienen el software
Crocodile Chemistry con sus debidas licencias de uso.

A cada estudiante se le entrego una guia de trabajo (ver imagen 12)
para registro de observaciones, esta cuento con las instrucciones para
desarrollar la practica virtual sobre “Animaciones atomicas de diferentes
reacciones quimicas” en este kit exploraron los cambios de los atomos y las
moléculas en reacciones quimicas lo que permite fortalecer la teoria de los
temas orientados a nivel microscépico y simbalico, ya que permite visualizar el
comportamiento atémico y la formacion de la reaccidén quimica i6nicay
molecular, y asi dar respuesta a las preguntas ¢Qué cambios puedes
visualizar entre sustancias iniciales y las sustancias finales? y ¢Qué puedes

concluir de la practica realizada?

134
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Barrera Quimica
. : : Practica de (aboratorio
FTosma: Feacciones quimicas actica oo

iA REACCIONAR!
PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL 1
£Cdmeo cambian los dtomos g las molécalas en las reacciones guinticas?
Metodologia de trabajo: individual

Materiales: Software Crocodile chemistry, Tableta, libreta de notas

Obijetivo: evidenciar los cambios atdmicos y moleculares en las reacciones quimicas

Ingresar al Software Crocodile chemistry, abrir la carpeta clasificacion de
materiales, dar clic en la practica correspondiente a las “Animaciones atémicas”.
En este kit explorara como cambian los atomos y 1as moléculas en reacciones
quimicas. Seguir las instrucciones. Al terminar la practica responder:

Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de

REACTIVOS
dtomos y comparelo con la ecuacion de la reaccion

Acido clorhidrico y
clavo

Nitrato de plata y
cloruro sadico

Hidroxido sodico y
acido clorhidrico

£Qué cambios puedes visualizar entre las sustancias iniciales y las sustancias finales?

& Qué puedes concluir de la practica realizada?

Imagen 12. Guia de observaciones para practica de laboratorio virtual. (Autoria propia)
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MANIFESTACIONES DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Como se puede observar en esta categoria (Ver figura 35) los
estudiantes intentan dar las manifestaciones que se pueden observar en las
reacciones quimicas, ademas ya tienen en cuenta las manifestaciones a nivel

microscopico, percibiendo una gran diferencia a las respuestas iniciales.

[ifz REACCION QUIMICA {0-2} ]
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- is associated with i iated with .
X r _ } 15 a550C1a I’
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[ ‘,J is associapéd with % burbujas {1-1}
i . is associgted with
[2% cambio de estado {2 1}] [‘ﬁ reactvosy prodicios {1_3}1

[ﬁ cada reaccién diferente {2-1} ] % oxidacion {1-1}
[% cambio drastico {2—1}] [‘& cambio quimico {1-1} ]
Y

[ﬁ cambio con el tiempo {1—1}]

Figura 35. Manifestaciones de una reaccién quimica encontradas en la préactica virtual

E6.LV.1 [Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “En el inicio se vierte la puntilla y
comienza a burbujear hasta que el clavo se disuelve y la

reaccion termina.”

Las concepciones de los estudiantes se empieza a ver modificadas con
ayuda de los laboratorios virtuales pues les brinda la posibilidad de ver mas alla
de lo superficial y les permite observar el mundo microscopico imperceptibles a
simple vista, brindado la posibilidad de modificar esos conocimientos previos
por aquellos conocimientos que pueden ser comprobables y argumentados que

provienen de la ciencias.
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En un momento inicial los estudiantes solo hacian mencion de cambios
fisicos como manifestaciones de las reacciones quimicas. Pero, en el momento
en que entrar en contacto con los laboratorios virtual pueden dar razon del

cambios internos de las reacciones quimicas en su gran mayoria.

Los laboratorios virtuales fueron realizados mediante el software
Crocodile Chemistry (Ver imagen 13), donde se pretendia lograr que los
estudiantes observaran la parte interna que intervenian en las reacciones

quimicas.

Crocodile Chemi: iones atomicas =

yuda
XEB[w el Q280 o U mw

E Introd ) Animaciones atémicas
85 Casficacion de materales Vasol - Visor de stomos.
5 o

©s Animaciones atomicas A cido clorhidrico

%-‘ Blementos y compuestos

=

B Isnico. covalente y metdlico (conductividad) —

[ I 3 defusié ] 5 1’
covalents y metdlica (puntos de fusisn) A Hidréxido de sodio |
covalente y metdlica {solubilidad) T . -

A | Addo doridrico s
y agua hervida X

A ssidos,liquid
3 Ji .

A séldos, liquidos y gases I_\ Cloruro sédico

Ctros ejemplos

| witrato de plata

2+ Ecuaciones y cartidades O hierro

|¢= Tasas de reaccion - i 0O agua .
- - &) | Sal gema B hidrégenc i6n
P Biblioteca de elementos. A Agua E h[\dréger{n
W Propiedades dloruro ién
Vaso de precipitados (100 mL) O hierro (11) ién
U vat ? ,
(¥ Aspecto ) 2H'(aq) + Fe(s) — Ha(g) + Fe*'(aq)

Mostrar...

Arrastre el primer material de la reaccién elegida y 2 ) al vaso de precipi
de arriba. A continuacidn agregue al vaso el segundo material.

Escala de volumen

Color de vidic
Anchura de vidrio

¥ Detalles de reaccin

» Propiedades quimicas observadas

Imagen 13. software Crocodile Chemistry, animacion atémica. Parte 1. (Autoria propia)

E12.LV.1[Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “En la sustancia inicial teniamos acido
clorhidrico y clavo, al disolverse acido con el clavo tenemos

que al pasar de los segundos el clavo se va disolviendo.”

Al entrar en contacto con los laboratorios virtuales teniendo en cuenta las
manifestaciones de las reacciones quimicas, la animacién atbmica permite que
los estudiantes visualicen esos cambios rapidamente a nivel molecular, el cual

no podemos analizar en los laboratorios convencionales, mostrando en los
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estudiantes como rapidamente en cuestiones de segundos se va “disolviendo”

el clavo en el &cido clorhidrico.

La animacion que nos brinda el software Crocodile Chemistry les permite
percibir a los estudiantes no solo la parte microscopica modificada durante la
reaccion quimica, sino que también permite observar los cambios fisicos que se
pueden manifestar a lo largo del proceso, lo cual permite que los estudiantes
observen porque razon a nivel molecular y atbmico es que se produce ese

“Cambio de color”

E3.LV.2[Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “Acido clorhidrico y clavo: se puede

observar el color del acido cuando se le echa el clavo, pues

cambia a verde”

Archivo Editar Ver Escenas Ayuda

B2 HSEDB 9 o= L2810 ][
fir | irroducién b Animaciones atémicas

Acido derhidrico

Hidréxido de sodio

Acido clorhidrico

Cloruro sédico
Nitrato de plata @ hierro
O agua
) salgema [ B hidrégeno ion
@ hidrégeno
Agua B doruro ién
> o hierro (11) i6n

2H'(aq) + Fe(s) — Ha(g) + Fe¥(aq)

=1 La tabla periddica

9@ Gemas y metales
= En este kit explorara como cambian los dtomos y las moléculas en reacciones simples.
B Idertificacién de sustancias

.0

Yo

¥ Propicdades \@
cenz

Seleccione un elemento para ver sus propiedades

Mi contenido

Velocidad: xd 100% 00:00:26

Imagen 14. software Crocodile Chemistry, animacion atémica. Parte 2. (Autoria propia)

Al realizar el procedimiento y la observacion con cada una de las reacciones los
estudiantes pueden realizar conclusiones no solo de tipos de manifestaciones

fisicas sino también de manifestaciones de tipo molecular, realizando analisis
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comparativos entre las diferentes experiencias en cada una de la reacciones

quimicas observadas.

E13.LV.4 [Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “Se puede concluir que cada reaccion

quimica obtiene un cambio molecular distinto”.

Como lo menciona en su investigacion Gonzalez y Crujeiras (2016), Una
de las mayores dificultades asociadas a este contenido y su aplicacion deriva
del uso de diferentes niveles de representacion para interpretar los fendmenos
quimicos: el macroscépico, que estudia las sustancias y sus propiedades, los
procesos Yy los fendémenos; el submicroscépico, que estudia modelos
corpusculares (moléculas, atomos, iones, electrones, etc.), y el simbdlico, que
comprende los simbolos, férmulas o ecuaciones utilizadas para representar y

comunicar conceptos e ideas.

CONCEPTOS DE REACCIONES QUIMICAS

En cuanto a la categoria de conceptos de las reacciones quimicas (Ver
figura 36) se pudo observar que hay dos subcategorias productos y reactivos en
los cambios moleculares que se pueden observar en las reacciones

moleculares.

[i‘fz REACCION QUIMICA {0-2} }

is caise of

?&CDNCEPTO 10-3} J

(X% PRODUCTOS {05} ] (X%¥REACTVOS {0-6} |

Figura 36. Conceptos de reacciones quimica encontradas en la practica virtual
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En cuanto a los cambios que se pueden dar a nivel molecular en los
productos los estudiantes rapidamente se pueden dar cuenta que es lo que

sucede con esos reactivos que anteriormente eran sustancias diferentes.

Mediante estas practicas de laboratorio virtuales los estudiantes estan
dando conceptos de quimica que habian adquirido, pero tenian en cuenta como
a nivel micro era que se daba en practica este concepto, lo cual nos ayuda a
modificar satisfactoriamente esas ideas previas que ellos traen consigo de su
vida cotidiana, y ya pueden dar una explicacion vivencial mas realista y

cientifica a cada uno de estos conceptos.

Todas las respuestas dadas por los estudiantes dan cuenta de la parte
molecular utilizando términos que en un momento inicial no podian dar de ellas

como términos de “atomos”, “iones” “unién” entre otras.

Segun Gonzélez y Crujeiras (2016), las reacciones quimicas se
consideran como un proceso mediante el cual algunas sustancias desaparecen
y aparecen otras nuevas (nivel macro) o como un proceso en el que las
particulas se reordenan (nivel submicro), mientras que la descripcion del

proceso se representa a través de las ecuaciones quimicas (nivel simbdlico).

SUSTANCIAS INICIALES

(&% CONCEPTO {0-3} l

is pJ'H af

2% REACTIVOS {0-6}

f

is associgted with

is associated wid

|ﬁ mezcla de dos sustancias

31

| is associated with

|ﬁ'?£e‘ﬁda dtomos se mueve ] [ﬁ‘ reactivos y productos {1—3}]

¥% reactivos diferentes de
productos {1-1}

Figura 37. Conceptos de reacciones quimica encontradas en la practica virtual, reactivos
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E2.LV.3 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] Al principio de cada procedimiento se tienen las dos
sustancias a parte y muy diferentes y cuando se mezclan

cambian de color, pero algunas no.

E6.LV.4 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] En el inicio se mezclan los dos elementos y se

obtiene una mezcla homogénea entre los dos.

En cuanto a la subcategoria (ver figura 37) se puede percibir el cambio
en las concepciones de los estudiantes gracias a las observaciones realizadas
en la animacion atébmica brindada en el laboratorio virtual, dejando ver que este
tipo de laboratorios virtuales influyen en el cambio de esas ideas previas que
traen consigo pues permite observar desde otro punto de vista como ocurren

las reacciones quimicas y que implicaciones a nivel atbmico tiene las mismas.

En cuanto a la categoria de cambios a nivel molecular se pudo observar
gue si existen modificaciones en las concepciones de los estudiantes, mediante
este tipo de metodologias, y ayuda a que los estudiantes tengan una mayor

participacion sin miedo a tener errores en la construccion de sus conocimientos.

SUSTANCIAS FINALES

[k CONCEPTO {0-3; )

is pd'rt af

PRODUCTOS {0-3}

‘s assocate (&4 PRODUC

] is associat

is associated with
ciated with [‘& final muchos atomos {1—1}]

2% cambio en sustancias finales
{5-1

1 ass0ci
is associated with

is assodated with

[ﬁ reactivos y productos {1—3}]

[% unién de moleculas {3-1} l —T - -
|ﬁ iénes {3-1} I tﬁ moléculas més grandes {2—1}]
[ﬁ produccion de compuestos {3-1} ] [gfg mezcla homogénea {2-1} ]

Figura 38. Conceptos de reacciones quimica encontradas en la practica virtual, productos.
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E3.LV.3 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] “Al principio de cada procedimiento se tienen las
dos sustancias a parte y muy diferentes y cuando se mezclan

cambian de color, pero algunas no”.

E11.LV.1 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] “Se puede observar como cuando se inserta el
clavo en el &cido cambio su color, esto se da debido a la
oxidacion entre el HCl y el Fe que nos da como resultado un
oxido FeO cambia de color azul a color verde cuando se le

aplica el clavo debido a la oxidacion’.

En cuanto a los conceptos de reactivos los estudiantes relacionan
estrechamente los conceptos de reactivos y productos, uno como consecuencia
del otro, lo cual implica que en los reactivos debe existir un tipo de modificacion
para que puedan convertirse en productos diferentes como lo manifiestan
algunos estudiantes, al igual podemos ver que los estudiantes ya se atreven a
realizar una relacion en la cantidad de atomos, en la “mezcla” que ocurre a nivel

atomica, con mas seguridad.

Johnstone y de Vergnaud (citado por Escudero et al., 2003) sefialan que
para adquirir conocimiento dentro de cualquier campo conceptual de la quimica
(como es por ejemplo el caso del cambio quimico) y poder construir un modelo
mental de trabajo cientificamente valido se deben abordar los diferentes planos

gue constituyen dicho campo.

CAMBIOS A NIVEL ATOMICO
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[ﬁ’ REACCION QUIMICA {0-3} 1

is pT of

¥% CAMBIO A NIVEL ATOMICO
10-4}
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dtomos separados en | [‘iﬁ‘ dtomos diversos {2—1}]

movimiento {4-1} movimiento J4-1}

atomos pegados sin
%3 peg ] [ﬁ,

Figura 39. Conceptos de reacciones quimica encontradas en la practica virtual, cambios a nivel
atomico
E2.LV.1 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] “Que nos ensefia que ocurre con cada una de estas
sustancias y que cambios pasan cuando se mezclan entre los
atomos que cambian de estar pegados y luego se ponen en

movimiento”.

E15.LV.1 [haciendo referencia a los conceptos de reacciones
quimicas] “en los reactivos iniciales, al combinarse o
mezclarse el hierro este en el fondo del recipiente y los iones
estén dispersos en todo el recipiente tienen movimiento lento

y el hidrogeno tiene un movimiento de abajo hacia arriba’.

En los estudiantes la parte visual puede cambiar o modificar las
concepciones de los estudiantes mas rapidamente, puesto que permite que el
estudiante realice una imagen mental del proceso y esta pueda ser guardada
para ser aplicada en su vida cotidiana (ver figura 15y 16 ), alli podemos ver que
los estudiantes son capaz de plasmar las reacciones que ocurren y tiene en
cuenta las caracteristicas para diferencias algunos atomos de otros, y como a

nivel estructural estdn se encuentran reorganizados al realizar los cambios
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atomicos, estos resultados podrian ser muy diferentes si se le brinda a los
estudiantes un mundo abstracto de solo conceptos de tipo tedrico y no
practicos.

De acuerdo con El nivel submicroscépico, segun Johnstone, hace
referencia a las representaciones abstractas, modelos que tiene en su mente un
experto en quimica asociados a esquemas de particulas. Ejemplos de este nivel
son las imagenes de esferitas que solemos utilizar para describir el estado
sélido de una sustancia pura, 0 sus cambios de estado, o sus transformaciones
guimicas, que se corresponden con una representacién mental de lo que

sucede segun el modelo particulado de la materia.

Imagen 15. reacciones quimicas, cambios a nivel atdmico. E14. (Autoria propia)

Imagen 16. reacciones quimicas, cambios a nivel atdbmico. E5. (Autoria propia)

Para el desarrollo de los laboratorios virtuales se le entrego a cada uno de los

estudiantes una Tablet que contaba con el software Crocodile Chemistry (Ver
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imagen 17), e individualmente ellos iban realizando su exploracion en el
programa, cada estudiante realizaba su laboratorio, muy similar a personalizado
ya que cada una de las actividades eran llevadas a cabo por ellos mismos, y
podian realizar sus propias conclusiones de cada uno de las reacciones, siempre

en apoyo de la docente.

@

Imagen 18. Realizacién personalizada de laboratorios virtuales mediante software Crocodile

Chemistry. (Autoria propia)

Las actividades de tipo experimental serian un buen complemento para favorecer
la aplicacién de este tipo de contenidos, como ha sido sefialado en la literatura
(Haigh, France y Gounder, 2012; Johnstone, 1993).
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7.3.1.2 DISENO Y APLICACION DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
CONVENCIONAL 1 (SABEMOS IDENTIFICAR UNA REACCION QUIMICA?

El contenido de ensefianza para esta tematica fueron las Caracteristicas
macroscopicas de una reaccién quimica; por otra parte los objetivos
conceptuales de esta teméatica fue “Conocer manifestaciones fisicas que
permiten identificar una reaccién quimica”, el objetivo procedimental era
“Favorecer la discusion en torno a los componentes de una reaccion quimica:
los reactivos y los productos empleados”y “Promover el trabajo en equipo con
el desarrollo de las practicas convencionales de laboratorio” y finalmente el
objetivo actitudinal era “Concientizar a los estudiantes de la importancia de las

reacciones quimicas presentes en la vida cotidiana’.

Para el desarrollo de la practica se realiz6 una pregunta
problematizadora que fue ¢ Como identificar caracteristicas en una reaccion

quimica?

La préactica de laboratorio convencional se planteé con el fin de que los
estudiantes reconozcan algunas caracteristicas y manifestaciones que pueden
dar lugar en una reaccién quimica. Para el desarrollo de la practica de
laboratorio convencional se le asigno la guia de trabajo (ver imagen 19) a los
estudiantes y se organizaron en los respectivos grupos de trabajo. Al iniciar la
practica se orientaron y recordaron las normas y cuidados del uso adecuado del
laboratorio de la Institucion Educativa. Ademas, se indago a los estudiantes por
los objetivos a cumplir en la préactica y el procedimiento en forma de diagrama
de flujo para el desarrollo adecuado de la experiencia, se organizaron los
estudiantes en 5 grupos. Los estudiantes implementaron la guia para el trabajo
practico, que costa de la pregunta problematizadora, los objetivos, Materiales,

procedimiento a seguir, resultados y analisis de resultados.
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Cada grupo realizo el andlisis de resultados obtenidos y conclusiones
respecto a la practica y posteriormente la puesta en comuan de lo trabajado en la

practica convencional 1.
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Oustitucin CLducatine SDepartamental Cierra de " Bromisivn

Dorente: fic. fifiana Chavarre  ofhea: Ciencias Naturafes-
Barrera Quimica

Tosea: Feacciones quimicas Practica de laboratorio
cormvencional:

iA REACCIONAR!

;Sabemos identificar una veaccion quimica?

Objetivo da la practica.

= Vizgualizar una reaccién quimica y obsensar los cambios que se producen.

«  [Distinguir los reactivos y los productos de la reaccidn y escribir la ecuacidn quimica ajustada del
proceso,

+ Aprender las técnicas de laboratorio necesarias para realizar el proceso, asi como el material
utilizado.

.o—"'-'-'-‘_

Necesitas:

s Enl NO OLVIDES LAS

enmeyer

¥ Vaso de precipitado NORMAS DE

v Acido clorhidrico (HCI, TRABAIO Y

¥ Zinc en polvo PRECAUCIONES

¥ Hilg

¥ un globo
Primera parte e

Se pone un poco de zinc en polvo © en forma de granalla en un | |
Erlenmeyer. En un vaso de precipitade adicionar un poco de &cido L
clorhidrico. A continuacién, se le adiciona el Acido clorhidrico, del que se e ‘-‘~:|
usa habitualments en el laboratorio hasta 1a mitad del Enenmeyer. Para } \ |
aprovechar el desprendimiento de gas, colocar un globo en la boca del f Y
Erenmeyer, una vez se infle se saca y se le hace nudo. F-——§\ :—‘-_:2

Segunda parte

Con el globo inflade del gas desprendido en la reaccién anterior, lo sujetamos con un hilo a
una altura de 2 metros aproximadamente. Luego tomamos un fosforo sujetado a una varilla de
un metro de longitud y lo acercamos al globo. Observamos,

Imagen 19. Guia de laboratorio convencional parte 1. (Autoria propia)
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Equipo de trabajo: e —yee.,

i’:i%a i ‘%
Jf“k

Con tu grupo de trabajo contestar las siguientes cuestionas teniendo en cuenta las dos partes
del trabajo realizado

«  p0ué observas?

« ¢ Qué manifestaciones nos indican que hubo una reaccidn?

« p0ué cambios se producen?

+ LA qué se debe el burbujeo en la reaccion?

(A qQué se daebe la explosidn?

« Qué caracterislicas presentan las sustancias iniciales?

« (En que difieren las sustancias finales de las iniciales?

+ ¢Podras plantear las posibles reaccionas?

o COmo explicas los dos fenémenos?

M =

« Relacionen los conceptos de quimica con los fandmenos en estudio

+« Eslablece relaciongs v formula una definicidn del concepto de reaccion quimica.

«  Actividad de profundizacidon: consulta ¢ Qué ofras variables o conceptos se relacionan
con las reacciones quimicas?

Imagen 20. Guia de laboratorio convencional parte 2. (Autoria propia)
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Imagen 21. Implementacion de laboratorios convencionales. (Autoria propia)

A continuacién, presentamos los principales resultados obtenidos en la
implementacion de laboratorios convencionales, estos datos fueron

sistematizados y representados en dos categorias: Manifestaciones y conceptos.
MANIFESTACIONES DE LAS REACCIONES QUIMICAS

En esta categoria (Ver Figura 40), podemos observar como los estudiantes
dan concepciones de las manifestaciones fisicas en la practica de laboratorio
convencional, siendo minuciosos en cada una de las caracteristicas

observables a simple vista.
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[REACClc'm QUIMICA {0-2} ]

k
is cayse of

genera gas {13-1} reaccién rapida {1-1}
burbujas {9-1}
cambio de forma {1-2}
produce calor {3-13

[pierde caracteristicas {2-2} ]

[produoe explosion {6-1} 1
'gas inflamable {5-1} l 'cambl'o de color {4-2} I

Figura 40. Manifestaciones de una reaccién quimica encontradas en la practica convencional

E1.LC.1 [Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “Pudimos observar que cuanto agregamos
el &cido clorhidrico, este reaccionaba echando burbujas y un

humo caliente”.

E3.LC.4 [Haciendo referencia a las manifestaciones de una
reaccion quimica] “Las sustancias iniciales se mezclaron, el
zinc dejo de ser solidos y se empez6 a diluir en el &cido hasta

formar el gas”.

Los estudiantes dan mas cuenta de las manifestaciones fisicas en los
laboratorios convencionales pues estos permiten observar los cambios que
ocurren durante las reacciones a simple vista, logrando vivenciar los cambios

de las reacciones a nivel macroscoépico.
CONCEPTOS DE REACCIONES QUIMICAS

En esta categoria (Ver Figura 41) podemos ver dos tendencias: sustancias
finales y sustancias iniciales donde se logré evidenciar los cambios en las
concepciones de las estudiantes de acuerdo con la realizacion de los laboratorios

convencionales.

151



[REACCli:H QUIMICA {0-2} ]

is cafse af

CONCEPTO {0-3}

[SI.ISTAHCIAS FINALES {0-10} ] [SI.ISTAHCIAS INICIALES {0-7} ]

Figura 41. Conceptos de reacciones quimica encontradas en la practica convencional

Segun Johnstone (1982, 1991) El nivel macroscépico corresponde a las
representaciones mentales adquiridas a partir de la experiencia sensorial directa.
Este nivel se construye mediante la informacion proveniente de nuestros

sentidos, basada en propiedades organolépticas, visuales, auditivas y tactiles.

SUSTANCIAS INICIALES

En esta subcategoria (Ver Figura 42) se puede concluir que los
estudiantes reconocen las sustancias iniciales como la combinaciéon de dos o

mas sustancias como la tendencia mayoritaria, seguido de disolver.

(concepTO (0-3} |

is asmciI\ed with

SUSTANCIAS INICIALES {0-7}

mezcla dos o mas
sutancias {3131

disolver {5-1}

sustancias iniciales
reaccionan {4-13

iniciales elementos {1-1} ]

[mezt:ra hierve {2-1} ]

l [c:ambl'u de estado §3-1} ]

Figura 42. Caracteristicas de las sustancias iniciales
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En cuanto a la tendencia Mezcla dos o mas sustancias se puede evidenciar los
cambios de las concepciones de los estudiantes de acuerdo con que sucede con

estas cuando ocurren las reacciones quimicas siendo la tendencia mayoritaria.

G2.LC1.3 [Haciendo referencia a las sustancias iniciales]
“Cuando se mezcla el acido clorhidrico con el zinc obtuvimos
una reaccion quimica en la cual esta mezcla solté un gas que

hizo que el globo se inflara”.

G3.LC1.13 [Haciendo referencia a las sustancias iniciales]
“Una reaccion quimica es la mezcla de dos o mas sustancias,
dando como resultado otra con propiedades diferentes, es

decir produciendo un cambio quimico”.

G5.LC1.10 [Haciendo referencia a las sustancias iniciales]
“Que el acido al mezclarse con el zinc, que es sélido, después
de un tiempo el acido derrite el zinc, es cuestion de segundos

para que este cambio ocurra’.

Por otro lado, los estudiantes también se inclinan hacia qué proceso realiza las
sustancias al reaccionar entre ellas utilizando la tendencia “diluir’ elaborando en
sus respuestas una descripcién detallada del proceso que lleva a cabo la reaccion

qguimica a lo largo de la experiencia convencional.

G3.LC1.5 [Haciendo referencia a las sustancias iniciales] Las
sustancias iniciales se mezclaron, el zinc dejo de ser sélidos

y se empezo a diluir en el &cido hasta formar el gas

G4.LC1.3 [Haciendo referencia a las sustancias iniciales] El
cambio que se produjo fue que ya no es un elemento sino una

reaccion quimica al disolver el acido clorhidrico con el zinc.
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SUSTANCIAS FINALES

En esta subcategoria (Ver Figura 43) se puede concluir que los estudiantes
reconocen las sustancias finales como cambios quimicos como la tendencia
mayoritaria y también hacen referencia a cambios fisicos ocurridos en los

productos.

CONCEPTO {0-3}

is associdted with

SUSTANCIAS FINALES {0-10}

is part of

[cambin quimico {7-1} ]

] is cause of
ig part of

[ﬂnal adquirida de inicial {1-1} ]

mezcla {1-1}

|camb|'o fisico {2-11 I

pierde caracteristicas {2-21

|forma una solucidn {1-1} '

Figura 43. Caracteristicas de las sustancias finales

[{:ambl'o de color {4-2} ]

[nuevo compuesto §4-1) ]

G2.LC1.1 [Haciendo referencia a las sustancias finales] “Es
cuando ocurre un cambio obviamente quimico y una reaccion

fuerte entre dos o mas sustancias mezcladas”

Gb5.LC1.2 [Haciendo referencia a las sustancias finales] “El
acido clorhidrico obtuvo un cambio quimico al mezclarse con

el zinc y el zinc pasé a mezclarse con el cloro (cloruro de zinc)”

En cuanto a la tendencia Cambio quimico podemos notar que los
estudiantes a pesar de que no pueden observar a nivel molecular lo que ocurre
en las reacciones pueden dar conceptos que sucede en los cambios quimicos
apoyandose en los conocimientos adquiridos en la experiencia de laboratorios
virtuales, los cual permite afirmar que los laboratorios virtuales y convencionales
son un complemento como herramientas didacticas para la ensefianza

aprendizaje de los conceptos relacionados con Quimica.

154



Por otro lado, los estudiantes se atreven a dar una definicion de las reacciones
quimicas de acuerdo con lo observado durante los laboratorios, lo cual permite
gue ellos mismos construyan y analiza el concepto derivado de las experiencias
vivenciales realizadas, al igual incluyen otros términos como reactivos y

productos.

G4.LC.12 [Haciendo referencia a las sustancias finales]
Definicién de reaccion quimica es cuando dos sustancias se
mezclan y producen. Diferencia en cada sustancia y se

obtiene una sustancia final adquirida de una sustancia inicial.

G5.LC. 12. [Haciendo referencia a las sustancias finales] Una
reaccion quimica es cuando 2 o mas sustancias se mezclany

producen otra sustancia totalmente diferente.

De acuerdo con Maurel, Dalfaro y Soria (2014) Los laboratorios como
espacios institucionalmente constituidos para tal fin, son contextos que en
mayor o menor medida han posibilitado a los estudiantes acercarse a la

estructura de los sistemas que estudian.

Segun Cataldi (2011) los laboratorios virtuales de quimica son
herramientas informéticas que aportan las TICs y simulan un laboratorio de
ensayos quimicos desde un entorno virtual de aprendizaje Si bien se
encuentran limitados en la ensefianza de aspectos relacionados con la practica
experimental de la Quimica, ofrecen mas plasticidad en la ensefianza que un
laboratorio real. Estos programas informaticos se pueden complementar con

los laboratorios reales para mejorar la ensefianza de la Quimica.

7.3.2 TEMA 2: ;COMO SE REPRESENTA UNA REACCION QUIMICA?

Para la tematica 2 los contenidos de la ensefianza correspondian a la
representacion de la ecuacién quimica, conservacion de la materia en una
reaccion quimica y las manifestaciones fisica en una reaccién quimica. Los

objetivos conceptuales de esta tematica era “Identificar las diferentes
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manifestaciones fisicas que se presentan en las reacciones quimicas”,
“Conocer todos los componentes de una ecuacion quimica” y Reconocer en una
reaccion quimica, la Ley de la Conservacion de la Materia equilibrando
ecuaciones sencillas”; el objetivo procedimental “Promover el trabajo en equipo
para desarrollar habilidades de interaccion entre estudiantes, mediante el
desarrollo de practicas de laboratorio” y “Representar fenébmenos quimicos a
partir de las sustancias involucradas en cada proceso” y finalmente el objetivo
actitudinal era “Favorecer la discusion en torno al cumplimiento de la ley de la

conservacion de la materia en diferentes reacciones quimicas”

Para el desarrollo de la clase se realizaron unas preguntas
problematizadoras que fueron: ¢ Cémo representamos las reacciones
quimicas?, ¢ Qué caracteristicas puede presentar una reaccion quimica? y
¢, COmo evidenciar y garantizar que se cumpla la ley de la conservacién de la

materia en las reacciones quimicas?

Esta tematica (Ver figura 22) abordo las manifestaciones fisicas que se
presentan cuando hay un cambio quimico, la forma de representar las
ecuaciones quimicas y como se conserva la materia en ellas. Con el apoyo de
imagenes en el video Beam se ilustra la teméatica sobre la forma correcta de
representar una reaccion quimica y los simbolos empleados, y con esto
responder la primera pregunta de la guia del dia ¢ Como representamos las
reacciones quimicas? Para indagar sobre las concepciones de los estudiantes

al respecto.

Luego de esto los estudiantes vieron un video sobre “reacciones
quimicas mas impresionantes” (ver imagen 22 y 23) que ilustra diferentes
evidencias o manifestaciones fisicas de una reaccion quimica. A partir del video
los estudiantes se retnen en grupo para identificar las evidencias de cada uno
de los ejemplos de las reacciones quimicas y dar respuesta a la segunda
pregunta de la guia, ¢ Qué caracteristicas puede presentar una reaccion

quimica?; un represéntate del grupo socializo el trabajo.
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Para finalizar, se realiz6 una experiencia de tipo exponencial es decir con
la participacion de todos los estudiantes “Combustion de una vela” sobre una
balanza que permitio identificar el cambio de masa en la vela una vez se inicia
el procesos de combustion. Los estudiantes registraron las observaciones para
luego discutirlas en grupo, favoreciendo el aprendizaje colaborativo y poder dar
respuesta a la ultima pregunta de la guia ¢ COomo evidenciar y garantizar que se
cumpla la ley de la conservacion de la materia en las reacciones quimicas?
Para concluir con una lluvia de ideas los estudiantes contaron que aprendieron,
que les llamo la atencion frente a los conceptos que adquirieron con los temas

abordados.
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A partir del video responder:

¢ Qué caracteristicas puede presentar
una reaccion quimica?

A partir de la experiencia de “Combustidén de una vela” sobre una
balanza responder:

-,,-F ¢ Como evidenciar y garantizar que se cumpla la ley de la conservacion

de la materia en las reacciones quimicas?

Imagen 22. Actividades correspondientes a la tematica 2. (Autoria propia)
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Imagen 24. Estudiantes observando el video “Reacciones quimicas impresionantes”. (Autoria

propia)

A continuaciéon presentamos los principales resultados obtenidos en la
tematica 2, estos datos fueron sistematizados y representados en dos
categorias, ¢Qué caracteristicas puede presentar una reaccion quimica? y

¢, Como evidenciar y garantizar que se cumpla la ley de la conservacién de la
materia en las reacciones quimicas?

¢ QUE CARACTERISTICAS PUEDE PRESENTAR UNA REACCION QUIMICA?

En esta categoria (Ver Figura 44), podemos observar como los estudiantes

caracterizan las reacciones quimicas a partir de las manifestaciones fisicas que
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se evidencian en diferentes reacciones, como cambios de color, emisién de luz,

cambios en la naturaleza de las sustancias, cambios de temperatura, entre otros.

i5 assaciated with

5 associabed.w

['_ﬁ’cambic da color{4-1}]

gi’ luz o calor {3-1}

[gglumrnrscancia {2-1}]

¥y explosian {2-1}

Eﬁ cambio da astado {5-1}]

ﬁ MAMNIFESTACIONES FISICAS
EN UNA REACCION {0-11}

i5 assacipted with

¥

.-— .

is associated with

ggabsor{:ién {1-1}

[ggcambio da volumén {1-1}]

iated with

'ﬁ’cantidad inicial igualal final {1- I
1}

[ﬁ cambio de tamparatura {2-1}]

final {2-1}

sustancia inicialdiferante a Ia]

Figura 44. ; Qué caracteristicas puede presentar una reaccién quimica?

G3. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Qué caracteristicas

puede presentar una reacciéon quimica?] “pudimos darnos

cuenta de que la materia al tener un cambio quimico se

puede transformar en calor, energia, gas y en productos los

cuales son muy diferentes a los que usamos inicialmente”

Las manifestaciones fisicas no son mas que aquellos efectos “visibles a

través de los cuales se pueden percibir la transformacién o cambio quimico,

indicando la aparicién de una o varias sustancias nuevas distintas a las iniciales.

¢, COMO EVIDENCIAR Y GARANTIZAR QUE SE CUMPLA LA LEY DE LA
CONSERVACION DE LA MATERIA EN LAS REACCIONES QUIMICAS?

En esta categoria (Ver Figura 45) podemos notar que los estudiantes, a

diferencia del cuestionario inicial, reconocen la ley de la conservacion de la

materia en una reaccién quimica indicando que la cantidad de materia antes 'y

después de una transformacion es siempre la misma. Es decir: la materia no se

crea ni se destruye, se transforma.
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Figura 45. ¢, Como evidenciar y garantizar que se cumpla la ley de la conservacion de la materia

en las reacciones quimicas?

G1. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Como evidenciar y

garantizar que se cumpla la ley de la conservacion de la

materia en las reacciones quimicas?] “Se refiere a la misma

cantidad de masa que tienen las sustancias, al principio y al

final del proceso de la reaccion”

G4. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Cémo evidenciar y

garantizar que se cumpla la ley de la conservacion de la

materia en las reacciones quimicas?] ‘pero se puede

observar de una forma mas clara cuando se encierra en un

recipiente y no se permite que el gas se desperdicie”

7.3.2.1 PRACTICA DE LABORATORIO CONVENCIONAL 2: (LA MATERIA

DESAPARECE?

Para la tematica 2 los contenidos de la ensefianza correspondian a la

comprobacion de la ley de la conservacion de la materia. Los objetivos

conceptuales de esta tematica fueron “Distinguir los reactivos y los productos de

la reaccion y escribir la ecuacion quimica ajustada del proceso”, “Utilizar

161




correctamente los diversos términos empleados para escribir una ecuacion que
permite interpretar quimicamente y matematicamente lo que ocurre en una
reaccion” el objetivo procedimental “Adquirir destrezas en el desarrollo del
trabajo de laboratorio y trabajo en equipo”y “promover el trabajo en equipo
para desarrollar habilidades de interaccion entre estudiantes mediante el
desarrollo de practicas de laboratorio”, finalmente el objetivo actitudinal era
“Favorecer la discusion en torno al cumplimiento de la ley de la conservacion de

la materia en diferentes reacciones quimicas”.

Para el desarrollo la practica de laboratorio convencional se realiz6 una
preguntas problematizadoras que fueron: ¢La materia desaparece o se

conserva en una reaccion quimica?

La préctica de laboratorio convencional se plante6 con el fin de cuestionar a los
estudiantes frente al tema de la conservacion de la materia en una reaccion
guimica, para esto se orienté mediante una guia de trabajo (Ver imagen 25) que
cuenta con los objetivos, materiales, procedimiento y andlisis de resultado (ver
imagen 26). Los estudiantes se organizaron en grupos de trabajo para
desarrollar el procedimiento que constaba de dos experiencias, con el fin de
visualizar e identificar algunas caracteristicas de una reaccion quimica, plantear

hipotesis, construir conceptos y plantear las ecuaciones quimicas en cada caso.

Con las observaciones registradas los estudiantes desarrollan en grupo las
cuestiones que permiten realizar el analisis de los resultados obtenidos en las

dos experiencias.

Finalmente se realizo la puesta en comuan de los resultados y analisis de

resultados encontrados por cada equipo de trabajo.
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hnstitucion Educativa Departamental ‘Cierra de romision

Poveunte: Lic. Liliana CAavarvo ofhea: Ciencias Naturales-

Barvera Suimica
Fema: rey de (a conservacion de (a  Practica de (aboratorio
materia convencional z
iLa materia desaparece? -

Objetivos de la practica
+ Visualizar una reaccion quimica y observar los cambios que se producen.

» Distinguir los reactivos y los productos de la reaccion y escribir la ecuacidn quimica ajustada del proceso.
* Adquirir destrezas en el desarrollo del trabajo de laboratorio y trabajo en equipo

Primera parte

Necesitas:
¢ Un vaso de precipitados de 250 mL.
* Poligspan.
s Acetona (100 mL).

Procedimiento:

Toma 50 ml de acetona y mide la masa. Registra este dato

Mide la masa del poliespan gque se va utilizar. Registra este dato
Desmenuza los trozos de poliespan y colocalos dentro del vaso de
precipitados.

Vierte unas gotas acetona y observa lo que sucede.

Agrega acetona lentamente hasta que todo el poliespan hasta que termine
reaccion.

Segunda parte: Deshidratacion del aziicar (Sacarosa: C12H=22014) por el acido sulftirico
(H250s)

Necesitas:
NO OLVIDES LAS
* 2 Vasos de precipitados de 50 mi NORMAS DE TRABAIO Y
s Probeta de 100 ml PRECAUCIONES

* Varilla agitadora
. f:\zﬂcar (sacarosa CeHz2011)
o Acido sulfarico (H250s)

Llena una tercera parte de un vaso de precipitados de 50 ml con azucar. Colocalo en lugar
muy ventilado. Mide con la probeta 25 ml de acido sulfdrico concentrado y afiadelo al primer
vaso. Agita con la varilla agitadora hasta que se mezcle bien. Retira la varilla y observa lo
que ocurre.

Imagen 25. Primera parte de la guia de laboratorio convencional 2. (Autoria propia)
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS )

Equipo de trabajo:
quip ) [ ™ ]

Primera parte

s ;Qué evidencias de la reaccion quimica podemos nombrar en el proceso ocurrido?

¢ /la matena desaparece? Expliquen lo ocurrido

s ;Qué ocurnd con los reactivos en esta reaccion?

s ;Qué sucedera en cuanto a la conservacion de la masa de los reactantes y de los
productos si una de las nuevas sustancias se encuentra en estado gaseoso?

Segunda parte

* ¢ Qué evidencias de la reaccion quimica podemos nombrar en el proceso ocurrido?

s Qué reaccién quimica ocurrié? Escribe la ecuacion con palabras

¢ Plante la ecuacion quimica para la reaccion producida, teniendo en cuenta los
Simbolos correspondientes a cada proceso

s i Qué compuestos obtenemos al final de la reaccién?

Imagen 26. Segunda parte de la guia de laboratorio convencional 2. (Autoria propia)
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Imagen 27. Deshidratacion del azlcar. (Autoria propia)

A continuacion presentamos los principales resultados obtenidos en la
practica de laboratorio convencional titulado “;la materia desaparece?”, estos
datos fueron sistematizados y representados en cuatro categorias, ¢Qué
evidencias encontramos en las experiencias realizadas? ¢La materia

desaparece?, planea la ecuacion quimica para la reaccion producida.

¢QUE EVIDENCIAS ENCONTRAMOS EN LAS EXPERIENCIAS
REALIZADAS?

Los estudiantes evidencian diferentes caracteristicas macroscépicas
durante la experimentacién que fundamentan el cambio de la naturaleza de las
sustancias; como los cambios de temperatura, cambios de color, burbujeo
como evidencia de formacién de un gas durante la reaccion, disolucion del

icopor por accién de la cetona.

Ciz H'zzOﬂ(Jsr) H,50, (o) 10,=711 H"?% §Ou9) it oS,

Imagen 28. Representacion de la ecuacion quimica por el grupo G3. (Autoria propia)

165



¢LA MATERIA DESAPARECE?

Las transformaciones que ocurren en una reaccidn quimica se rigen por
la Ley de la conservacion de la masa: Los atomos no se crean ni se destruyen
durante una reaccion quimica.

Entonces, el mismo conjunto de atomos esta presente antes, durante y
después de la reaccion. Los cambios que ocurren en una reaccion quimica
simplemente consisten en una reordenacion de los atomos.

G3.IL,2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢la materia
desaparece?] “El icopor no se desaparece, Sino que se
transforma al agregar la acetona, el material se

descompone”

Los estudiantes en su mayoria muestran mediante la representacion
simbdlica de sustancias iniciales (reactivos) y sustancias finales (productos) la

cantidad de sustancias que intervienen en la reaccion.
ESCRIBE LA ECUACION QUIMICA PARA LA REACCION PRODUCIDA.

Los estudiantes en su mayoria representan en palabras y a nivel
simbdlico, cada una de las reacciones quimicas presentadas durante la
experimentacion, es de resaltar que la representacion simbdlica la hacen de
una forma correcta, utilizando los simbolos apropiados y teniendo en cuenta las

cantidades de masa participantes en la reaccion

Neadd SOwico Y Agucoe =>Cavso R\ /\\ } Owdod
QSX ks de Dgutve
+Dl/;ﬁ\<50<59 cavbonO .

Imagen 29. Representacion en palabras de una ecuacion quimica por el el grupo G1. (Autoria

propia)
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Imagen 30. Representacion de la ecuacion quimica por el grupo G3. (Autoria propia)
7.3.3 TEMA 3: ¢ CUANTAS CLASES DE REACCIONES QUIMICAS PODEMOS
ENCONTRAR EN LA NATURALEZA?

El contenido de ensefianza para esta tematica fue la clasificacion de las
reacciones quimicas segun los procesos quimicos ocurridos, segun los cambios
energéticos producidos, segun el sentido en el que se lleva a cabo una

reaccion;

Por otra parte las finalidades conceptuales de esta tematica eran
“Identificar y clasificar diferentes reacciones quimicas que se dan en la
naturaleza”, “Completar correctamente las reacciones quimicas propuestas y
las balancea” y “describir los diferentes tipos de reacciones quimicas de
acuerdo con sus caracteristicas” el objetivo procedimental era “reconocer
experimentalmente las clases de reacciones quimicas”y finalmente el objetivo
actitudinal era “Adoptar una actitud de aprendizaje y juicio critico frente al
conocimiento” y “Concientizar sobre los efectos de las reacciones quimicas en

el deterioro del medio ambiente”.

Para el desarrollo de la clase se realizaron una pregunta
problematizadora que fue ¢ Cuantas clases de reacciones quimicas podemos

encontrar en la naturaleza?

Con el fin de indagar las ideas previas de los estudiantes frente a la
clasificacion de las reacciones quimicas se le realizaron las siguientes
preguntas ¢ Cuantos tipos reacciones quimicas podemos encontrar en nuestro
entorno? Y ¢ Todas las reacciones quimicas son iguales? Lo que permitié que

se creara un espacio de discusion entre los estudiantes.
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Seguido de esto la tematica se desarrollo de forma expositiva por parte
del docente donde se dio a conocer cada uno de los tipos de reacciones
guimicas con el apoyo de diapositivas, luego los estudiantes resolvieron la
primera pregunta de la guia (Ver Imagen 31) que consistia en tres actividades,
la primera era predecir si ocurrian las reacciones quimicas de los tres ejemplos

propuestos.

Luego de resolver la primera parte, se procedi6 a trabajar de forma
individual y se le asigno a cada estudiante una fotocopia con siete reacciones
quimicas planteadas, donde debian escribir la ecuacion quimica y clasificar las

reacciones en tantas categorias como sea posible.

Como actividad de cierre se planted el tercer punto que fue realizado de
forma grupal de cuatro integrantes, se retomaron las lecturas cortas utilizadas
en la tematica 1, se asigné a cada grupo las cinco lecturas donde se plante6
una situacion de la vida cotidiana (respiracion, fotosintesis, combustion, lluvia
acida y corrosion). Los estudiantes realizaron la lectura y analizaron las
situaciones de la vida cotidiana alli planteadas y a partir de estas, completaron
una tabla con el nombre de la reaccién, la ecuacion quimica y el tipo de

reaccion quimica.

Finalmente, Cada grupo eligié un representante para socializar el trabajo

realizado por el grupo y favorecer la discusion frente al tema.
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i b g 4 Con bases alo aprendido en el trascurso de __}H

- (:-{-—— esta clase, responde las siguientes*—a_l____ -
T . cuestiones. .~

1. A partir de los ejemplos planteados, predice si ocurriréin las
siguientes reacciones:

+ K(s) +ZnClz —>

» Cl2 (g) + HF (aC) ——> @

. Fe (s) + Na3PO4 (ac) —— T

2. Escribe las ecuaciones quimicas para las siguientes reacciones y
clasificalas en tantas categorias como te seqa posible,

1. Los sdlidos aluminio y azufre reaccionan para producir sulfuro de
aluminio.

2. El agua y el pentdxido de dinitrdgeno gaseoso reaccionan para producir
acido nitrico {acuoso).

3. Los gases didxido de nitrdgeno y oxigeno reaccionan para producir
pentdxido de dinitrigeno gaseonso.

4 El gas etano {CzHs) arde en el aire, produciendo didxido de carbono
gaseoso y vapor de agua.

5. El éxido de aluminio (s} se descompone cuando la electricidad pasa a
traves de él.

6. El hidraxido de niguel (I} sdlido se descompone para producir dxido de
niquel (Il} s6lido y agua.

7. Al calentar bicarbonato de sodio {s) se produce carbonato de sodio {ac),

& didxido de carbono (g) v agua

Imagen 31. Primera parte de la Tematica 3. (Autoria propia)
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TEES DiE REACIIONES GUMMICAS \

b5t
3. Andlizar las lecturas de situaciones de la vida
cotidiana utilizadas en la temdtica 1 vy a partir de
estas, completa la siguiente tabla.

2Y

REACCION ECUACION GENERAL TIPO DE REACCION

Imagen 32. Segunda parte de la Temética 3. (Autoria propia)
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A continuacion, presentamos los resultados obtenidos en la Tematica 3 la

cual se abordo desde la clasificacion de las reacciones quimicas.

La primera actividad desarrollada por los estudiantes muestra que la
mayoria de los estudiantes predijeron si era posible o no una reaccién quimica
teniendo en cuenta que los elementos mas reactivos pueden desplazar a los
elementos menos reactivos, generandose una reaccion, sin embargo, un
elemento menos activo no puede reemplazar a otro mas activo, por lo cual no
se genera una reaccion quimica y es asi como su clasificacion fue adecuada al

igual que la prediccién de las reacciones quimicas (ver imagen 33).
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Imagen 33. Respuesta realizada por los estudiantes E3 y E17. (Autoria propia)

Los estudiantes identifican claramente que los ejemplos corresponden a
reacciones de sustitucion simple, también
llamada reaccion de desplazamiento simple, teniendo en cuenta que son
reacciones en las que un elemento se sustituye por otro dentro un compuesto.
Los materiales iniciales siempre son elementos puros, como metal de zinc puro

0 gas hidrogeno, mas un compuesto acuoso.
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Imagen 34. Respuesta realizada por los estudiantes E3 y E17. (Autoria propia)

La segunda actividad de afianzamiento en el desarrollo de la tematica 3
estaba relacionada con la clasificacion de diferentes reacciones quimicas para
lo que se les entrego una fotocopia con siete reacciones quimicas que debian
ser clasificadas, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la
segunda parte correspondiente a la temética 3: Clasificacion de las reacciones.
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Imagen 35. Respuestas realizadas por el estudiante E9. (Autoria propia)
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Imagen 36. Respuestas realizadas por el estudiante E1. (Autoria propia)

Igualmente es de destacar que los estudiantes clasifican todas las

reacciones por lo menos en un tipo de reaccion. Es evidente la utilizacion de
subindices para balancear la ecuacion quimica, la cual nos indica directamente
en qué proporcion se combinan los reactivos y se forman los productos, es decir
cumpliendo con la ley de la conservacion de la materia como se explico en la

tematica 2, “en una reaccion quimica, la masa de los reactantes es igual a la
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masa de los reactivos” por lo tanto "La materia no se crea ni se destruye, solo
se transforma.

Para finalizar, se organizaron los estudiantes en grupos se retomaron las
lecturas cortas utilizadas en la tematica 1, pero en esta ocasion cada grupo
contaba con las mismas lecturas de situaciones de la vida cotidiana como la
respiracion, fotosintesis, combustion, lluvia acida y corrosion. Los estudiantes
realizaron la lectura y analizaron las situaciones de la vida cotidiana alli
planteadas y a partir de estas, plantearon la ecuacion quimica y las posibles

clasificaciones de estas reacciones.
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Imagen 37. Respuestas realizadas por el grupo G1(Autoria propia)
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Imagen 38. Respuestas realizadas por el grupo G3. (Autoria propia)

En cuanto a la clasificacion de las reacciones quimicas podemos
observar que para la mayoria de los estudiantes tiene claro los procesos
exotérmicos y endotérmicos en cuanto a la energia desprendida o absorbida
como forma de energia luminosa, eléctrica o quimica. Igualmente ocurre con las
reacciones de sintesis 0 composicion, reacciones de descomposicion. Es
importante tener en cuenta que en las reacciones de 6xido reduccién se
presenta dificultades para identificarlas a pesar de ser una de las reacciones

MAs comunes en nuestro entorno.
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7.3.3.1 PRACTICA CONVENCIONAL 3: ¢, COMO PODEMOS DESCOMPONER
UNA SUSTANCIA?

El contenido de ensefianza para esta tematica fueron las reacciones de
descomposicion a través de practica de laboratorio convencional “Identificar el
tipo de reaccion quimica a partir del de los reactivos y productos y explicar la
reactividad de las sustancias quimicas cuando se combinan, segun las energias
de enlace quimico” el objetivo procedimental era “aplicar normas de seguridad
en el manejo de reactivos e instrumentos en el laboratorio para la proteccion
del medio ambiente y adquirir destrezas en el desarrollo del trabajo de
laboratorio y trabajo en equipo”y finalmente el objetivo actitudinal era “favorecer
la discusién en torno al tipo de reaccion quimica que se presenta en la

experiencia”

Para el desarrollo de la practica de laboratorio convencional se planted
una pregunta problematizadora que fue ¢ Cémo podemos descomponer una

sustancia?

Esta préactica de laboratorio (Ver Imagen 39) abordé la tematica
relacionada con las reacciones de descomposicién que se dan cuando una
sustancia produce dos 0 mas sustancias mas simples; a través de del trabajo
en el laboratorio se fomento la resolucion de situaciones problematicas vy la
integracion de la teoria con la practica; para comenzar se planteé la pregunta
¢podemos descomponer una sustancia? y asi conocer las concepciones que
los estudiantes tienen sobre la tematica, seguidamente se socializaron los
objetivos, materiales, metodologia de trabajo y procedimiento para el desarrollo
de esta, los estudiantes se organizaron en grupos se les entrego la guia de

practica (Ver imagen 40) para iniciar el desarrollo de la misma.
Durante el desarrollo de la practica convencional los estudiantes
tomaban sus apuntes de sus observaciones (Ver imagen 41) para desarrollar la

segunda parte de la guia de trabajo correspondiente a los resultados y analisis.
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Para finalizar la practica los estudiantes socializaron las conclusiones obtenidas

basadas en los interrogantes dados.

Ohstitucisn Educativa “Departamertal ‘Cierra de " Rronrision

Docante: Lic. Lifiana CAavarro otea: Ciencias Naturafes-

Barrera Suimica Ve 3t
Tosrra: Tipos de Reacciones Practica de faboratorio \ "(g /f;;w
quimmicas Convencional 3 ;:;.3;; o - ﬁ.J,-
= oy
B 7 ~ 7]
ZPodermnos zﬁ*_s‘cm?}pmr 1w sustancui? = T
Objetivo
» Detectar la energia producida durante una reaccion quimica cl
= Conocer algunos tipos de reacciones quimicas inorganicas ey
+ Identificar el tipo de reaccion quimica a parlir de los reactivos y productos obtenidos
* Adquirir destrezas en el desarrollo del trabajo de laboratorio y trabajo en equipo |

Metodologia de trabajo: En grupo

El yoduro de potasio {KI) es un catalizador porque solo aumenta la velocidad de reaccién, no se gasta
como reactivo. Sin embargo, una pequefia parte si que reacciona, convirtiéndose en yodo. La presencia
del yodo se pone de manifiesto por el color marrén de algunas zonas del producto. El yodo mancha. La
reaccion se realiza en una probeta graduada bastante alta, ya que el producto formado sale
verticalmente hacia arriba y de forma rapida. Como el agua oxigenada es un oxidante muy fuerte hay
que prolegerse las manos con guantes. Ademas, COmo la reaccion es muy rapida, es conveniente lievar
gafas protectoras.

Necesitas
Probeta graduada de 250 ml, probeta graduada de 100 ml, vidrio de reloj, balanza, guantes, gafas de
seguridad, protector de plastico (opcional), astilla {opcional).

Productos:
Colcorante (opcional), detergente liquido (a ser posible, blanco y de pH = 7), agua oxigenada (H=0z2) del
30%, yoduro de potasio (K}, levadura

Procedimiento 1: agua oxigenada catalizada
por yoduro de potasio.

1. Coloca el protector de plastico sobre la mesa
para evitar que se manche.

2. Pesa en el vidrio de reloj 15 g de yoduro
potasico (KlI) ¥ coldcalos en el gflenmeyer.

3. Afiade la minima cantidad de agua necesaria
para disolverlo. Agita hasta que se disuelva del
todo.

4. Ponte los guantes de goma y mide 40 ml de
agua oxigenada del 30% en la probeta de 100
ml ¥ viértelos en la probeta de 250 mi.

5. Ahade unos 20 ml de detergente liquido v
remusve (haciendo remolino) hasta que el agua
oxigenada vy el detergente se mezclen.

6. Si quieres, afiade un poco de colorante en

alguncs puntos de la boca.

7. Anade la disolucién de yoduro de potasio a la
probeta y aparta la mano rapidamente. Retirate
un poco de la probeta.

8. Puedes acercar una astilla encendida a la
boca de la probeta y observar lo que ocurre.

Procedimiento 2: Agua oxigenada catalizada
por catalasa

Pon 30ml de agua oxigenada en un vaso de
plastico y afiadale un trocito de higado triturado
o un poco de sangre. Describe lo que sucede.
Echa medio sobrecito de levadura de panaderia
en un mortero, afiadale un poco de agua y agita
hasta obtener una papilla fluida.

Aflade la levadura a otros 30m de agua
oxigenada. Describe lo que sucede

Imagen 39. Guia de laboratorio convencional primera parte. (Autoria propia)
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- L]
o RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS .\f r
L 4

b
Equipo de trabajo: i =
REACTIVOS Descripcion de la reaccion Productos
Procedimiento 1
Procedimiento 2
 ;Qué gas se desprende en las dos experiencias? @

N
e

* Se observa elevacion de la temperatura?
* Plante la ecuacién quimica para la reaccion producida

* ;Qué tipo de reaccion{es) se presentan en esta experiencia? Argumenta tu respuesta

» ;Qué conclusiones puedes extraer de esta experiencia? .\.'

Imagen 40. Guia de laboratorio convencional segunda parte. (Autoria propia)
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Imagen 41. Desarrollo de la practica. (Autoria propia)

A continuacion presentamos los principales resultados obtenidos en el
desarrollo de la practica de laboratorio convencional ¢ Como podemos
descomponer una sustancia? estos datos fueron sistematizados y
representados en tres categorias, ¢ Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron
en los experimentos desarrollados?, escribe la ecuacion quimica para la
reaccion producida y ¢ Qué tipo de reaccidn(es) se presentan en esta

experiencia?

¢ QUE CARACTERISTICAS SE EVIDENCIARON EN LOS EXPERIMENTOS
DESARROLLADOS?

En esta categoria (Ver Figura 46), podemos observar como los estudiantes
caracterizan cada una de las evidencias que indican que hubo una

transformacion quimica.
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Figura 46. ¢ Qué caracteristicas se evidenciaron en los experimentos

desarrollados?

G1l.L.1

caracteristicas se evidenciaron en

[Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué
los experimentos
desarrollados?] “Al mezclar el agua oxigenada con la
levadura, aumenta el volumen quedando espuma, al seguir
mezclando disminuyo el volumen y quedando liquido color
café”
G3.L.1

caracteristicas se evidenciaron en

[Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué
los experimentos
desarrollados?] “Qued6 espumoso, liquido, su color cambio

a ser blanco y obtuvo un olor fuerte”

Los estudiantes identifican claramente las manifestaciones fisicas,

especialmente los cambios de color que indican la aparicion de una o varias

sustancias nuevas distintas a las iniciales, igualmente la formacién de gas que

se reconoce por la formacién de burbujas en el medio de la reaccién. Estas

caracteristicas detectadas por los estud

establecer si macroscépicamente se ha

iantes son determinantes para

dado un cambio quimico o no por el

cambio de las propiedades de los reactivos.
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ESCRIBA LA ECUACION QUIMICA PARA LA REACCION PRODUCIDA

La ecuacion quimica es una descripcion simbdlica que los estudiantes
realizaron sobre las reacciones quimicas dadas en la experimentacion. Sumado
a esto nos permitio verificar que los estudiantes son conscientes de la cantidad
de sustancias que intervienen en la reaccion, es decir verifican que se cumpla la

ley de la conservaciéon de la materia.

G4.IL.3 [Haciendo referencia a la pregunta, escriba la
ecuacion quimica para la reaccion producida] “3H202 @c) +
Kl------ 2H20 () + O2 (9"

¢ QUE TIPO DE REACCION(ES) SE PRESENTAN EN ESTA EXPERIENCIA?

En esta categoria (Ver Figura 47), podemos observar que los estudiantes a
diferencia del cuestionario inicial pueden identificar los tipos de reaccién
guimica, dependiendo de las caracteristicas macroscopicas y la expresion

simbdlica de las ecuaciones quimicas.

[ﬁ TIPO DE REAGCIOMN {0-3} ]

is associaed with is gsshciated with

ﬁraacciﬁn da dascomposicion {3 — —_—
1} [ﬁ reaccion amtarmlca{z-ﬂ]

Figura 47. ¢ Qué tipo de reaccion(es) se presentan en esta experiencia?

G4.I1L.3 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion(es) se presentan en esta experiencia?] “Que a
partir de un compuesto obtuvimos un nuevo compuesto
(H20) y un elemento (O) por eso podemos decir que es una

reaccion de descomposicion”
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G1.IL.3 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion(es) se presentan en esta experiencia?] “Si, porque
al entrar en contacto un catalizador con agua oxigenada,

comienza haber una reaccion”

Los estudiantes en su mayoria caracterizan y clasifican adecuadamente
las reacciones quimicas trabajadas en la experimentacion, debido a que la
experimentacion permite aclarar situaciones confusas y no evidenciadas en la

teoria.

7.3.3.2 PRACTICA CONVENCIONAL 4. jCAMBIO DE COLOR j

El contenido de ensefianza para esta tematica fueron las reacciones de
oxido- reduccion y reacciones quimicas segun el sentido en el que se lleva a
cabo una reaccion. a través de practica de laboratorio convencional, el objetivo
conceptual fue “detectar las manifestaciones presentadas durante la reaccion y
reconocer el tipo de reaccién quimica a partir de los reactivos y productos
obtenidos” el objetivo procedimental era “y adquirir destrezas en el desarrollo
del trabajo de laboratorio y trabajo en equipo”y finalmente el objetivo actitudinal
era “favorecer la discusion en torno al tipo de reaccidén quimica que se presenta

en la experiencia”

Para el desarrollo de la practica de laboratorio convencional se planted
una pregunta problematizadora que fue ¢ Es posible que una reaccién quimica

cambie de color al agitarla?

En esta practica de laboratorio (Ver Imagen 42 y 43) abordé la tematica
relacionada con las reacciones de oxido- reduccidn y reacciones quimicas
reversibles e irreversibles, para comenzar se plantea la pregunta
problematizadora que permitié indagar conceptos previos y conocer las
expectativas de los estudiantes sobre la practica a realizar. Luego se

socializaron los objetivos, materiales, metodologia de trabajo y procedimiento,
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se recordaron las normas y cuidados para el uso adecuado del laboratorio. Los
estudiantes desarrollaron la practica basados en la guia y con sus
observaciones realizadas contestaron la segunda parte correspondiente a los

resultados y analisis respectivos.

Para el andlisis de resultados se plantearon Los siguientes
cuestionamientos que permitieron contrastar la teoria con la practica realizada.
Explica el comportamiento de la reaccion producida, ¢ Qué tipo de reaccion(es)
se presentan en esta experiencia? ¢Qué manifestaciones fisicas se
evidenciaron en los experimentos desarrollados?, ¢ Como lo explicas?, ¢Qué

conclusiones puedes extraer de esta experiencia?

Para finalizar la préactica los estudiantes socializaron las conclusiones

obtenidas basadas en los interrogantes dados.
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Chutitncton L dmatine epartiamentad Tlerva de ZLromédon
Doventer Lic. Lifiana Ciavarre  ofrear Clencias Naturales-

Barrera Quimica
Fesea: Tipes de Reacciones Practica de aboratorio
quimicas Convencional 4

sEs posible que una reaccion quimica cambie de color al agitarla?
Objetive

Datectar las manifestacionas prasentadas durante la reaccion

Reconocer algunos tipos de reacciones quimicas inorgénicas

Identificar el tipo de reaccidn quimica a parlir de o5 reactivos y productos obtenidos
Adquirir destrezas en el desarrollo del trabajo de laboratorio v trabajo en equipe

Metodologia de trabaje: En grupo

Mecesitas A 2
» Una botella de plastico con lapén, ;‘ 5
* \aso da pracipitado / /
+ Probeta | |
+ GBalanza | |
« Varilla de vidrio |
+ Hidrdxido de sodio (MaDH). | |
» Glucosa (CeHiz0s). J |
s Disolucidn de azul de metileno en etanal. L —

Procedimiento

Disuelve en agua & gramos de hidréxido de sodio.
Afiade agua hasta oblener unos 300mL de disolucién. A continuacidn, se disuelven unos 10
gramogs de glucosa,

Afiade la diselucidn de azul de metileno (3 golas), gota a goa, hasta que la disolucidn anterior
adquiera un azul intenso. Se transfiere la disclucién resultante a una botella transparante v de
lapa.

Al cabo de apreximadamente un minuto ¢§qué ocurra’?

Agitar energéticamente para que se mezcle el oxigeno atmosfénco en la disolucidn y revierte
gl procesg (Qué cambie notas?

Finalmente, vierte el contenido de la botella sobre el enstalizador desde unos 20 em de altura.
£Qué ocurre ahora?

Imagen 42. Guia de laboratorio convencional parte 1. (Autoria propia)
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i
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS ( ‘y!i

a’|~>' |

= 3 |
Equipo de trabajo: 1

L:L ?

REACTIVOS Descripcion de la reaccion Productos

o Explica el comportamiento de la reacciéon producida

o ;Qué tipo de reaccién(es) se presentan en esta experiencia? Argumenta tu respuesta

e . ;Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos desarrollados?
¢,Coémo lo explicas?

1
\
o ;Qué conclusiones puedes extraer de esta experiencia? l!

Imagen 43. Guia de laboratorio convencional parte 2. (Autoria propia)
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A continuacion presentamos los principales resultados obtenidos en el
desarrollo de la practica de laboratorio convencional ¢ Como es posible que una
sustancia cambie de color al agitarla? estos datos fueron sistematizados y
representados en dos categorias, ¢ Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron
en los experimentos desarrollados?, ¢qué tipo de reaccion(es) se presentan en

esta experiencia?

¢QUE MANIFESTACIONES FISICAS SE EVIDENCIARON EN LOS
EXPERIMENTOS DESARROLLADOS?

En esta categoria (Ver Figura 48), podemos que la mayoria de los estudiantes
identifican las manifestaciones fisicas que dan explicacion a un comportamiento
macroscopico, por lo que se hace més facil para comprender los tipos de

reacciones en estudio.

% CARACTERISTICAS DE LA
REACCION {0-3}

W is avsagialzd with
is associptad with

[ﬁ' formacian de compuestos {1-1}] [-gfg vuelve al color inicial {?-2}]

[ﬁ cambia da color {13-1}_}

Figura 48. ¢ Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos desarrollados?

G1l.IL.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué
manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos
desarrollados?] “Evidenciamos el cambio de color y que

después de unos minutos retoma su color inicial”
G2.IL.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué

manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos

desarrollados?] “Puedo notar que mientras mas lo dejemos
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quieto el cambia de color y cuando lo agitamos regresa a su

color inicial”

El cambio de color indica que macroscopicamente se puede evidenciar un

cambio quimico.

¢ QUE TIPO DE REACCION(ES) SE PRESENTAN EN ESTA EXPERIENCIA?

[gj‘g TIPO DE REACCIOM {0-2} ]

is pa is'gart of

[ﬁ’ reaccian reversibla {3-1}] [ﬁ axido-reduccion .[2_1}]

Figura 49. ¢ Qué tipo de reaccién se presenta en esta experiencia?

G2.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion se presenta en esta experiencia?] “Es una reaccion
reversible porque va y viene”

G4.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion se presenta en esta experiencia?] ‘Es oxido
reduccion y al mismo tiempo reversible porque de color
violeta puede volver a incoloro después de cierto tiempo

volver a su color inicial”.

Este tipo de practica permitio aclarar situaciones que para los estudiantes

son confusas durante la explicacion tedrica e imposibles de evidenciar.

El oxigeno de la atmdsfera se disuelve en agua. El azul de metileno
reacciona rapidamente con el oxigeno disuelto en el agua, y se oxida dando

“azul de metileno oxidado”, de color azul.
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A continuacion, el “azul de metileno oxidado” reacciona con glucosa para
dar el azul de metileno inicial, incoloro, pero esta reaccion es lenta, por lo que la
botella tarda un poco en perder el color azul. Mientras quede oxigeno en el
agua, éste reaccionara rapidamente con el azul de metileno dando la forma
oxidada de color azul.

La reaccion global es que la glucosa se oxida con el oxigeno del aire
para dar acido glucénico y energia. Por lo tanto, el azul de metileno actia como

indicador de la reaccion y como catalizador de la misma.

Al agitar la botella haces que el oxigeno del aire que queda en la botella

se disuelva en agua, por lo que la reaccion vuelve a empezar.

7.3.3.3 PRACTICA CONVENCIONAL 5. BLANCO MAS BLANCO,
¢AMARILLO?

El contenido de ensefianza para esta tematica fue la reaccion de
precipitacion que es un tipo comun de reaccién en disolucién acuosa que se
caracteriza por la formacion de un producto insoluble o precipitado; por otra
parte las finalidades conceptuales de esta tematica eran “identificar el tipo de
reaccion quimica a partir de los reactivos y productos obtenidos” y explicar el
proceso de transformacion quimica a partir de ecuaciones quimicas” el objetivo
procedimental era “desarrollar habilidades para formulacién de preguntas
mediante la utilizacion de algunos procedimientos fisicos”y finalmente el
objetivo actitudinal era “favorecer la discusion en torno a los tipos de

reacciones quimicas que se presenta en la experiencia”

Para el desarrollo de la practica de laboratorio convencional una
pregunta problematizadora que fue ¢ Como al mezclar y entrar en contacto dos

sustancias blancas cambia el color?

Esta practica de laboratorio (Ver Imagen 44) abordd la tematica
relacionada con las reacciones de precipitacion producidas cuando se mezclan

dos soluciones y se observa la formacién de un sélido, como evidencia de que
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ha ocurrido una reaccidén quimica; para comenzar se indago por los conceptos
previos y de expectativas que los estudiantes a partir de la pregunta de “blanco

mas blanco ¢ Amarillo?” y asi conocer los objetivos propuestos para la practica.

Luego los estudiantes se organizaron por grupos de trabajo, se les
entrego la guia de practica con objetivos, materiales, metodologia de trabajo y
procedimiento para el desarrollo de esta. La guia contaba con una segunda
parte (ver figura 45) para que los estudiantes tomaran nota de cada una de las

observaciones realizadas.

Para finalizar la practica los estudiantes socializaron las observaciones y
resultados obtenidos con sus respectivos analisis, basados en los interrogantes
dados ¢ Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos
desarrollados?, Escribir la ecuacion de la reaccién quimica que ocurre, ¢Qué
tipo de reaccidn(es) se presentan en esta experiencia? ¢Qué conclusiones

puedes extraer de esta experiencia?
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BLANCO MAS BLANCO, ; AMARILLO?

¢Como al mezclar y entrar en contacto dos sustancias blancas cambia el color?
Objetivo
» Conocer algunos tipos de reacciones quimicas inorganicas.
« |dentificar el tipo de reaccidén quimica a partir de los reactivos y productos obtenidos.

« Desarrollar habilidades para formulacion de preguntas mediante la utilizacion de
algunos procedimientos fisicos.

Metodologia de trabajo: En grupo

-

Necesitas
« Tres morteros con sus manos.

* Yoduro potasico (solido) (KI). I A I ‘i

« Nitrato de plomo I1 (s6lido) (Pb(NO3)2).

£ Como hacerlo?

En dos morteros echamos por separado unas porciones de yoduro de potasio y de nitrato de
plomo. Majamos suavemente con la mano de mortero cada sustancia. Cuando cada sustancia
ya este finamente pulverizada las mezclamos en el tercer mortero. Conforme entran en
contacto, el polvo de la mezcla ¢ Qué aspecto toma?

Repite el experimento, pero esta vez echa los reactivos en el vaso de precipitados con un
poquito de agua.

Imagen 44. Guia de laboratorio convencional parte 1. (Autoria propia)
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS ‘ @ o

Equipo de trabajo: L e
=)
&
REACTIVOS Descripcion de la reaccion Productos

« . ;Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos desarrollados?

e Escribe la ecuacion de la reaccion quimica que ocurre Ili

« ;Que tipo de reaccilt’)n(es) se presentan en esta experiencia? Argumenta tu respuesta

- - . . -
» ;Qué conclusiones puedes extraer de esta experiencia? ®

Imagen 45. Guia de laboratorio convencional parte 2. (Autoria propia)
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A continuacion presentamos los principales resultados obtenidos en el
desarrollo de la practica de laboratorio convencional ¢como al mezclar y entrar
en contacto dos sustancias blancas cambia el color?, estos datos fueron
sistematizados y representados en tres categorias, ¢ Qué manifestaciones
fisicas se evidenciaron en los experimentos desarrollados?, Escribe la ecuacion
de la reaccion quimica que ocurre y ¢, Qué tipo de reaccion(es) se presentan en

esta experiencia?

¢ QUE MANIFESTACIONES FiSICAS SE EVIDENCIARON EN LOS
EXPERIMENTOS DESARROLLADOS?

En esta categoria (Ver Figura 50), podemos observar como los estudiantes
destacan cada una de las manifestaciones como evidencia de una

transformacién quimica durante el procedimiento desarrollado en le la préactica.

|ﬁ CARACTERISTICAS DE LA

. . . REACCION {0-5}
is associated

[}ﬁ’cambla da color{5-1}J is assacialed ith N qart of

% cambio drastico {1-1}]

is associgted with

Eg&cambl'a dea estado {2-1}]

Eﬁ pulvarizacicn {1-1 }J

Eﬁ cambia la textura {1-1 }]

Figura 50. ¢ Qué manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos desarrollados?

G2.IL.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué
manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos

desarrollados?] “Hay un intercambio entre los compuesto”

G4.IL.1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué
manifestaciones fisicas se evidenciaron en los experimentos
desarrollados?] “yoduro de potasio y el plomo y vemos como
el agua hace un cambio drastico y brusco y queda de un

color amarillo encendido y luego se asenté el color”.
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ESCRIBE LA ECUACION DE LA REACCION QUIMICA QUE OCURRE

Podemos observar que los estudiantes plantean la ecuacion quimica
correctamente, utilizando los simbolos adecuados y teniendo en cuenta la ley

de la conservacion de la materia dentro del proceso.

G.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta escriba la
ecuacion de la reaccion quimica que ocurre] “KI + (Pb
(NO3)2) ------ Pbl + KNO3”

G31.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta escriba la
ecuacion de la reacciéon quimica que ocurre] “Pb (NO3)2 (s) +
2Kl gy ------- 2KNOg3) + Pbl (5)”

Para los estudiantes es claro que la reaccion se caracteriza por la
formacién de un producto insoluble o precipitado, que se encuentra en estado

sélido y es insoluble porque se separa de la disolucion.

En las reacciones de precipitacion por lo general participan compuestos
i6nicos. Por ejemplo, cuando se agrega una disolucion acuosa de nitrato de
plomo [Pb (NOs3)] a una disolucién acuosa de yoduro de potasio (KI), se forma

un precipitado amarillo de yoduro de plomo (Pbl2).

Igualmente, la reaccion anterior es un ejemplo de una reaccion de
metastasis (también denominada de doble desplazamiento) una reaccion que

implica el intercambio de las partes entre dos compuestos.

¢ QUE TIPO DE REACCION(ES) SE PRESENTAN EN ESTA EXPERIENCIA?

En esta categoria (Ver Figura 51) podemos notar que los estudiantes, a
diferencia del cuestionario inicial, reconocen en su mayoria la clasificacion de
las reacciones quimicas y las caracteristicas que permiten ubicarla en un grupo

en particular.
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[ﬁ TIPO DE REACCION {0-3} ]

‘y/ e part of
is part of

[ﬁ desplazamianto doble {2-1}] —
[ﬁ pracipitacién {8—1}]

[ﬁ sustitucion dobla {14}]

Figura 51. ¢Qué tipo de reaccidn(es) se presentan en esta experiencia?

G2.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion(es) se presentan en esta experiencia?]
“Precipitacion, porque después de unos segundos se asento

el yoduro de potasio y el plomo (que estaban mezclados)”

G4.IL.2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué tipo de
reaccion(es) se presentan en esta experiencia?
“Precipitacion porque el yoduro de potasio con el nitrato de
plomo se asentaron en el agua. El yoduro de potasio se
intercambia con el nitrato de plomo y por esa razén se da

sustitucién doble”.

En las reacciones de precipitacion por lo general participan compuestos
i6nicos. Por ejemplo, cuando se agrega una disolucion acuosa de nitrato de
plomo [Pb (NOs3)] a una disolucion acuosa de yoduro de potasio (KI), se forma

un precipitado amarillo de yoduro de plomo (Pbl2).

Igualmente, la reaccion anterior es un ejemplo de una reaccion de
metastasis (también denominada de doble desplazamiento) una reaccion que

implica el intercambio de las partes entre dos compuestos
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7.3.3.4 PRACTICA VIRTUAL 2 ¢(POR QUE SE DANAN EXPUESTOS AL
AMBIENTE?

El contenido de ensefianza para esta tematica fue reconocer las
diferentes clases de reacciones quimicas, a través de practica de laboratorio
virtual, el objetivo Conceptual fue “explicar el proceso de transformacion
qguimica a partir de ecuaciones quimicas y reconocer el tipo de reaccion quimica
a partir de los reactivos y productos obtenidos” el objetivo Procedimental se
centra en “Identificar las caracteristicas de las reacciones quimicas a nivel
atomico y molecular” y ‘favorecer la comprension de las reacciones quimicas a
nivel microscopico y simbdlico”. Por ultimo y no menos importante encontramos
el objetivo actitudinal es “adoptar una actitud de aprendizaje y juicio critico
frente al conocimiento y Concientizar sobre los efectos de las reacciones

quimicas en el deterioro del medio ambiente”.

Para el desarrollo de la préactica de laboratorio convencional se planted
una pregunta problematizadora que fue ¢ Cuéales han sido los mayores efectos

de la lluvia acida a nivel mundial?

En esta practica de laboratorio (Ver Imagen 46) abordé la tematica
basada en reconocer las diferentes clases de reacciones quimicas, para
comenzar se plantea la pregunta problematizadora que permitié indagar
conceptos previos y conocer las expectativas de los estudiantes sobre la
practica a realizar. Luego se socializaron los objetivos, materiales, metodologia
de trabajo y procedimiento, se recordaron las normas y cuidados para el uso
adecuado de las tables que permitieron la realizacion de los laboratorios
virtuales que contienen el software Crocodile Chemistry con sus debidas
licencias de uso. Los estudiantes desarrollaron la practica basados en la guia y
con sus observaciones realizadas contestaron la segunda parte

correspondiente a los resultados y analisis respectivos.
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Se les dio la ruta de ingreso a la préactica virtual ¢ Por qué se dafan
expuestos al ambiente? Para la indagacion de conceptos previos se planteo
una pequefa lectura sobre la lluvia acida y los estudiantes deberan responder
la pregunta de ¢ cuales han sido los mayores efectos de la lluvia acida a nivel

mundial? Donde ellos hicieron mencion de algunos ejemplos.

La simulacién cuenta con una serie de pasos en la parte inferior de la
pantalla, donde el estudiante debi6 identificar los reactivos, observar lo que
sucedié mediante el visor de atomos y compararlo con la ecuacién de la
reaccion producida. Debieron tener en cuenta la observacion de lo que pasé
con la acidez del agua a medida que los gases procedentes del matraz pasan a

través de ella.

Para el andlisis de resultados se plantearon los siguientes
cuestionamientos que permitieron contrastar la teoria con la practica realizada.
Explica el comportamiento de lo sucedido respondiendo los siguientes
cuestionamientos ¢ Qué sucede cuando se introduce la piedra caliza en el
vaso?, ¢ Como relacionas estos experimentos con los efectos de la lluvia acida

en nuestra vida diaria?
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¢Por qué se dafian expuestos al ambiente?
La lluvia acida

Introduccion
£ Cudles han sido los mayores efectos de |a lluvia acida a nivel mundial? Mencione ejemplos

Simulacidn
Registrar y explicar hechos de |a simulacidn.

REACTIVOS Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de atomos y
comparelo con la ecuacion de la reaccion

Con base en la simulacién responde:

+ Observe lo que sucede con la acidez del agua a medida que los gases procedentes del
matraz pasan a través de ella.

» ; Qué sucede cuando se introduce la piedra caliza en el vaso?

« FElabora una corta explicacion de lo que le sucede a cada uno de los siguientes
elementos como efecto de su continuo contacto con la lluvia dcida: estatuas de mamol
o piedra, edificaciones, estructuras metalicas como rejas, puentes, carros, nylon, suelo,
plantas, lagos, animales, seres humanos.

s Escribe 5 acciones que deberian tener en cuenta las grandes empresas y la humanidad
en general para minimizar las emisiones al ambiente, de compuestos generadores de
la lluvia &cida.

« ;Como relacionas estos experimentos con los efectos de [a lluvia acida en nuestra vida
diaria?

Imagen 46. Guia de laboratorio virtual parte 1(Autoria propia)
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Posterior a la realizacion del laboratorio virtual se contrarresto con la
experiencia de laboratorio convencional de formacién de &cidos a partir de

oxidos de azufre ya realizada por los estudiantes.

¢, CUALES HAN SIDO LOS MAYORES EFECTOS DE LA LLUVIA ACIDA A
NIVEL MUNDIAL? MENCIONE EJEMPLOS

A continuacion, se puede observar algunas evidencias relacionada con las
experiencias cotidianas de los estudiantes en cuanto a las reacciones quimicas

ocurridas por efecto de las lluvias acidas y sus efectos a nivel mundial.

G3. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Cuales han sido los
mayores efectos de la lluvia acida a nivel mundial?]
Deformacion y la quema de los arboles, El humo de las
fabricas, carro, etc, Cuando quemamos plasticos

G1. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Cuales han sido los
mayores efectos de la lluvia acida a nivel mundial?] La lluvia
produce dafios en las plantas, animales y humanos, puesto
que produce enfermedades, ademas, afecta el medio en que
habitamos, con procesos como la corrosion.
Estos tipos de preguntas durante los laboratorios sirven para que los
estudiantes realicen analisis a los fenbmenos de la vida real en donde se puede
ver las reacciones quimicas y en cierto modo se den cuenta de que estas
experiencias y conceptos quimicos no solo son tenidas en cuenta en las aulas

de clase, sino que también pueden ser aplicables a la vida cotidiana.

Posterior a la simulacién del laboratorio virtual, los estudiantes realizaron lo

observado durante la practica.
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Simulacion
Reqistrar y explicar hechos de la simulacion

Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de
REACTIVOS atomos y comparelo con la ecuacion de Ia reaccion

AZUfre
Indicador universal L
Piedra caliza () ®

Oxigeno
‘® °

Azufre + oxigeno—didxido de azufre

S+ 0 —*3502

Imagen 47. Observaciones de la simulacion. G1. (Autoria propia)

Simulacion
Registrar y explicar hechos de la simulacidon

Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de
REACTIVOS atomos y comparelo con la ecuacién de la reaccion

Azufre
Oxigeno I
Calor [
(T) U
Piedra
caliza

Imagen 48. Observaciones de la simulacion. G3. (Autoria propia)

A partir de lo registrado por los estudiantes de acuerdo a la simulacion del
laboratorio virtual, se logro observar que los estudiantes desde este recurso
pueden dar informaciones microscoépicas (Ver imagen 47) y también
macroscopicas (Ver imagen 48), lo cual permite la integracion del mundo micro

y macro que se lleva a cabo durante las reacciones quimicas y permite mostrar
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al estudiante que ambos presentan cambios que son importantes tener en

cuenta ya que uno es consecuencia del otro.

OBSERVE LO QUE SUCEDE CON LA ACIDEZ DEL AGUA A MEDIDA QUE
LOS GASES PROCEDENTES DEL MATRAZ PASAN A TRAVES DE ELLA.

Durante estas observaciones de simulacion los estudiantes se
encuentran muy atentos a cada uno de los cambios o procesos que pueden

observar al ir transcurriendo el tiempo.

G2 [Haciendo referencia a lo observado durante la practica] A
medida que los gases pasan al matraz, el pH del agua se hace
mas acida.

G4 [Haciendo referencia a lo observado durante la practica]
Va aumentando el nivel, o sea se vuelve mas acido

¢ QUE SUCEDE CUANDO SE INTRODUCE LA PIEDRA CALIZA EN EL
VASQO?

Para estos tipos de laboratorios los estudiantes implementan conceptos
relacionados con las reacciones quimicas, y permite que ellos se den cuenta en
donde pueden ser utilizados cada uno de los términos, produciendo en ellos
unas respuestas a las interrogantes estructuras y dan razén a cada una de las

observaciones como se pueden evidenciar.

G1 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué sucede cuando
se introduce la piedra caliza en el vaso?] Al introducirse la
piedra al vaso, el agua se neutraliza, cambia a un color casi

azul lo cual indica que el ph bajo.

G3 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué sucede cuando
se introduce la piedra caliza en el vaso?] Cuando

introducimos la piedra caliza se neutraliza el &cido.

Estos interrogantes durante las practicas pueden ayudar a que los

estudiantes encuentren una relacién entre el contenido conceptual dado en el
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aula de clase y el procedimental, dejando ver cada una de las competencias en
las cuales se forma al estudiante para que tengan un aprendizaje significativo el
cual podran poner en practica en cualquier suceso de la vida cotidiana que
pueda ser explicado en relacidon a las tematicas abordadas, dando asi

herramientas a los estudiantes para responder a cada una de las necesidades.

7.3.3.5 PRACTICA VIRTUAL 3. FORMACION DE PRECIPITADOS

El contenido de ensefianza para esta tematica fue reconocer los
aspectos microscopicos de algunas reacciones quimicas, a través de practica
de laboratorio virtual, el objetivo Conceptual fue “reconocer el tipo de reaccién
quimica a partir de las caracteristicas que se presentan el proceso” el objetivo
Procedimental fue “observar las caracteristicas presentes en la reaccion
quimica producida y fortalecer habilidades y destrezas en el manejo de
laboratorio virtual”. Por ultimo, objetivo actitudinal es “adoptar una actitud de

aprendizaje y juicio critico frente al conocimiento”,

Para el desarrollo de la préactica de laboratorio convencional se plante6
una pregunta problematizadora que fue ¢ Cual es la cantidad maxima de sal que

se podria solubilizar en un vaso de agua?

En esta practica de laboratorio (Ver Imagen 49) abordé la temética
basada los aspectos microscépicos observables mediante la realizacion de
practicas de laboratorio virtual, para comenzar se plantea la pregunta
problematizadora que permitié indagar conceptos previos y conocer las
expectativas de los estudiantes sobre la practica a realizar. Luego se
socializaron los objetivos, materiales, metodologia de trabajo y procedimiento,
se recordaron las normas y cuidados para el uso adecuado de las tables que
permitieron la realizacion de los laboratorios virtuales que contienen el software
Crocodile Chemistry con sus debidas licencias de uso. Los estudiantes
desarrollaron la practica basados en la guia y con sus observaciones realizadas
contestaron la segunda parte correspondiente a los resultados y analisis

respectivos.
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A cada estudiante se le hizo entrega de una tableta que cuenta con el
software de Crocodile Chemistre, posteriormente se les dio la ruta de ingreso a
la préctica virtual formacion de precipitados.

El software brinda a los estudiantes un visualizador de atomos para dar
explicacion a nivel microscoépico y a nivel simbdlico. De acuerdo con Las
observaciones realizadas se dio respuestas a los siguientes interrogantes:
¢ Qué caracteristicas estructurales tienen las sustancias que reaccionaron?,
¢, Qué relacion tienen con la practica convencional?, ¢ Por qué se forma un

precipitado en esta reaccion?
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Formacion de precipitados

. ¢ Cudl es la cantidad maxima de sal que se podria solubilizar en un vaso de agua?
& Qué aprendizajes previos son necesarios para responder esta pregunta?

2. Observaciones relacionadas con la actividad de simulacion:

REACTIVOS

Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de atomos y
comparelo con la ecuacion de la reaccion

. & Qué caracteristicas estructurales tienen las sustancias que reaccionaron? jgque
relacién tienen con la practica convencional?

Describa detalladamente el cambio ocurrido durante la reaccidn especificando la
clasificacion a la cual corresponde esta reaccion.

i Por qué se forma un precipitado en esta reaccion?

Imagen 49. Guia de laboratorio virtual parte 1. (Autoria propia)
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¢ CUAL ES LA CANTIDAD MAXIMA DE SAL QUE SE PODRIA SOLUBILIZAR
EN UN VASO DE AGUA? ¢QUE APRENDIZAJES PREVIOS SON
NECESARIO S PARA RESPONDER ESTA PREGUNTA?

Segun la realizacién de la practica de laboratorio virtual los estudiantes
pudieron observar microscopicamente cuanto era la cantidad méxima adecuada
para no producir precipitado en el vaso de agua y que conocimientos previos
son necesarios para responder estas series de preguntas, algunas de las

respuestas dadas por los estudiantes fueron:

G3. [Haciendo referencia a la pregunta ¢, Cual es cantidad maxima

de sal que se podria solubilizar en un vaso de agua?] “La cantidad
maxima de sal es 5g para solubilizar en un vaso de agua es
necesario saber si esta diluido, concentrado, o si esta
Sobresaturado”.

Gb5. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Cual es cantidad maxima de sal
que se podria solubilizar en un vaso de agua?] “Con una cucharada

aproximadamente”

De acuerdo con las observaciones simuladas durante el laboratorio virtual, los
estudiantes realizaron unos esquemas de acuerdo con lo que pudieron percibir

(Ver imagen 50 y 51).
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Crocadile Chemistry = Precipitacion
Archivo Editar Ver Escenas Ayuda

T TS e

ENPHISIXBB9 o= Q08

¥ Contenido
o, TormLla empinca de 60 metaico "

= Equibio (doruro aménica)
== Eqilbrio y temperatura
28] bokes
3| Moles y masas
=
<*| Reaccién reversible (cloruro américo)
<*| Reaccién reversble (sufuro de cobre)
[Elcaicuo de rendmiento

Otros ejemplos

Cambios quimicos

(0| cambis fisicos

]
Combinacién
Preciptacion

Tasas de reaccién -

[*" Biblioteca de clementos

W Propiedades
. Vaso de precipitados 250mL)
Y oot v
(¥_aspecto
Mostrar,

Escala de volumen

Anchura de vidro:
> Detalles de reaccién

[P Propiedades quimicas observadas

Calor de vidrio:

e 10
vr

m

Este sélido se denomina precipitado.

depositarse parar formar una fina capa en el fond

precipitado amarillo (yoduro de plome).
* Agregue ambas soluciones al vaso.

+ Observe cémo los jones de yoduro y de plomo

celircifin

cuando se mezclan dos soluciones acuosas, pueden reaccionar para formar un sélido insoluble.

Las reaccienes de precipitacién transcurren con rapidez; el precipitado se forma nada mas
mezclar las dos soluciones. El sélido queda inicialmente disperso por toda la solucién, y suele

« Cuando se mezclan sokiciones de nitrato de plomo y di

Cuando se encuentran quedan resaltados y forman una |

o del re

(I yPb

Pb(NCs)z

1,1M

50 em?

agua
plome (I1) ién
yoduro i6n
potasio i6n
nitrato ién

OEpmEmEO0O

Pb{NOs)(aq) + 2Kl(aq) — Pblx(s) + 2KNOs(aq) (completada)

— 4+ | Escenal ‘

] 3

Velocidad: x1 100% 00:00:41

Imagen 50. Simulacion practica de laboratorio virtual. Formacién de precipitado. (Software

Crocodile Chemistry)

2. Observaciones relacionadas con la actividad de simulacion:

REACTIVOS

Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de dtomos
¥ comparelo con la ecuacién de la reaccidn

Yoduro de potasio
Nitrato de plomo

* Agua

® Plomo
® Yoduro
@ Potasio

. Nitrato

Pb (NO3)2 (ag) + 2K (aq)—»
Pbl (aq) + KNO3 (ag)

Imagen 51. Imagen observacién de simulador visor atémico. G1. (Autoria propia)
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REACTIVOS Observe y dibuje lo que sucede mediante &l visor de atomos
y comparelo con la ecuacion de la reaccion

Yoduro de potasio | * Agua

Nitrato de plomo ® Plomo ion Pb*2 (aq) + 2I (ag—"Fblz (s)
Agua @ “Yoduro ion Reaccion ionica
@ Fotasio ion
Ki(s) + Pb (NOz)—»Phl +
. Mitrato ion K{NQOz)
L] . ® .
g0 ..
®g ©®
P L

Imagen 52. Imagen observacién de simulador visor atémico. G3. (Autoria propia)

¢ QUE CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES TIENEN LAS SUSTANCIAS
QUE REACCIONARON? ¢(QUE RELACION TIENEN CON LA PRACTICA
CONVENCIONAL?

En esta pregunta se logra ver que tanto los laboratorios virtuales como
los convencionales son un complemento lo cual convierte la implementaciéon de
estas practicas de laboratorio como una herramienta didactica optima, pues
permite que los estudiantes realicen comparaciones y vean desde varios puntos

de vista los procesos ocurrido durante las reacciones quimicas.

Los estudiantes de acuerdo con lo observado construyen sus respuestas
acordes a la pregunta y a la relacién con la practica convencional

correspondiente.

G1. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Qué caracteristicas
estructurales tienen las sustancias que reaccionan?] ‘Los
reactivos eran solidos y blancos, luego fueron amarillos. El
procedimiento es igual, solo difiere en que en la practica

virtual observamos la formacion iénica”.
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G2. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Qué relacién tienen
con la préactica convencional?] EIl procedimiento es igual,

pero, en esta se puede observar la formacion atomica

En las evidencias textuales de los estudiantes se logra ver que ellos para
dar sus respuestas, de forma indirecta hacen relacion de lo visto durante la
simulacion de la reaccion quimica microscopicamente y el experimento
convencional donde se logra ver la reaccion macroscopicamente, logrando

obtener respuestas mas elaboradas y con sentido para ellos.

De a cuerdos a los conceptos dados por ellos y los huevos conceptos
incluidos en sus respuestas se puede deducir que tan siendo modificadas sus
concepciones mediante la implementacion de esta unidad didactica, lo cual es

satisfactorio durante este proceso.

DESCRIBA DETALLADAMENTE EL CAMBIO OCURRIDO DURANTE LA
REACCION ESPECIFICANDO LA CLASIFICACION A LA CUAL
CORRESPONDE ESTA REACCION.

En cuanto a las descripciones dadas por el estudiantado se logra
observar la necesidad de las intervenciones de los laboratorios virtual, ya que
ayuda a que el estudiante retroalimento los conceptos que han adquirido

durante las intervenciones teéricas.

G3 [Haciendo referencia a la descripcidn de los cambios
ocurridos] “Que al estar en contacto las dos se
intercambiaban aniones con cationes y formaron una
sustancia de color amarilla después de estar un tiempo en el
agua las sustancias se asentaban formando una capa mas
espesa”

G2 [Haciendo referencia a la descripcidn de los cambios
ocurridos] “Es una manifestacion fisica y es un
desplazamiento doble, cambio de color al mezclarse con el
agua’.
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Al realizar el analisis de las respuestas dadas, se puede ver que los
estudiantes hacen referencia a terminas cientificos con mayor facilidad,
ayudando de esta forma a la interiorizacion de estos conceptos teéricos en las

practicas vivenciadas o visualizadas por el alumnado.

Estos tipos de laboratorios sirven como puente entre las bases teoricas
adquiridas y parte aplicativa de estas, pues logra que los estudiantes pongan
en practica su conocimiento adquiridos en el aula de clase y que no sea
Unicamente conceptos abstractos sino mas vivenciales no solamente para que
puedan ser explicados y aplicados durante las practicas de laboratorio sino en

la vida cotidiana.

Esta serie de experimentos pueden hacer que los estudiantes entiendan
algunos fenémenos de la vida cotidiana que suceden a su alrededor dando una
explicacion cientifica comprobable y fundamentada con su conocimiento,

convirtiéndolo en un aprendizaje significativo para ellos.

¢POR QUE SE FORMA UN PRECIPITADO EN ESTA REACCION?

Aqui los estudiantes logran dar razon del porque se dan en muchos casos se
dan los precipitados durante las reacciones quimicas, desde un nivel atdbmico
como a nivel macroscépico.

G2 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Por qué se forma un
precipitado en esta reaccion?] “Porque se sobresaturo”

G4 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Por qué se forma un

precipitado en esta reaccion?] “Porque llega a su tope donde no
se puede disolver mas la sustancia”.
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7.3.3.6 PRACTICA VIRTUAL 4. LA CORROSION

El contenido de ensefianza para esta tematica fue Establecer las
condiciones que determinan los aspectos microscépicos y macroscopicos de
algunas reacciones quimicas, a través de practica de laboratorio virtual, el
objetivo Conceptual fue “reconocer el tipo de reaccion quimica a partir de los
reactivos y productos obtenidos” el objetivo Procedimental se centra en
“caracterizar las reacciones quimicas presentes en el entorno, favorecer la
identificacion de las caracteristicas en las reacciones quimicas a nivel
simbdlico, microscépico y macroscopico”. En cuanto al objetivo actitudinal es
“adoptar una actitud de aprendizaje y juicio critico frente al conocimiento,

favorecer actitudes hacia la conservacion del medio ambiente.”.

Para el desarrollo de la practica de laboratorio convencional se plante6
una pregunta problematizadora que fue ¢Por qué se oxidan las estructuras

metalicas?

A cada estudiante se les hizo entrega de una tableta con el software
instalado y se le indica como ingresar a la practica virtual sobre la Corrosion. Se
realizo una contextualizacion de la practica y se les realizo la siguiente cuestion

¢Por qué se oxidan las estructuras metalicas?

Los estudiantes realizaron las observaciones de las cuestiones en la
instruccion del tema en el block de notas, adjunto a la practica, posterior a esto

realizaron la simulacioén titulada compuestos y reacciones quimicas.

En este kit se tuvo como objetivo que los estudiantes entendieran que
los compuestos se formaran mediante reacciones quimicas y sus propiedades
son distintas de los elementos que la constituyen. La simulacion presenta 5
pasos. Adicional el estudiante visualizo la reaccion en el visor atbmico y la
posible reaccidn ionica, simbdlica y con los nombres de las sustancias que se

utilizan.
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hstitucion K ducatina “Departamental Crerra de
Promisin
Dovente: Lo, Lifiana Chavarvo Fea: Ciencias Naturales-
Barveva Quirmica
“Fessea - Tipos de Reacciones Prectica de aboratorio
quimicas virtual 4

Simulacion de compuestos y reacciones quimicas

1. ¢Por qué se oxidan las estructuras metalicas?

2. Observaciones relacionadas con la actividad de simulacion:

REACTIVOS Observe y dibuje lo que sucede mediante el visor de atomos y
comparele con Ia ecuacion de la reaccion

3. ;Qué caracteristicas se evidencian en las reacciones quimicas simuladas?

4. Describa detalladamente el cambio ocurrido durante Ia reaccién especificando la
clasificacion a la cual corresponde esta reaccion.

5. ¢ Cudl de las ecuaciones muestra la oxidacion de un metal?

Imagen 53. Guia de laboratorio virtual parte 1. (Autoria propia)
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¢ PORQUE SE OXIDA UNA REACCION?

Durante esta practica se realiza una introduccion sobre el laboratorio,
posteriormente, se hace un cuestionamiento (Ver imagen) sobre porque se
oxidan las estructuras metalicas, esto se realizé con el fin de que el estudiante
encuentre explicaciones a muchos sucesos de la vida cotidiana donde
intervienen las reacciones de oxidacion, intentando que lograra dar una
respuesta de acuerdo con sus conocimientos previos.

(i Crocodile Chemistry - informe, =8
Archivo_Edtar Ver Escenas Ayuda
R ORHISIXRE[9 o= 25 [T
] troducssn

& Costoactnderateisks

20 By carides ¢ Por que se oxidan las estructuras metalicas?
= Tasas de reacciin
%E_gh ¢Ha pensado el por qué cuando la bicicleta se deja mucho iempo a la interperie algunas de

= las partes metdlicas elaboradas en hierro se tornan de color amarillento? La explicacién de
L”‘””‘m este fendmeno se deriva en el hecho que el hierro (un elemento quimico metalico) se
ﬁ Acidos. basesy sdles ccombina con el oxigeno para formar el éxido ferroso FeO (un compuesto).

@B”’W”m La ecuacion que muestra el fenomeno es:

3 Lo tabla perdca 2Fe+ O —> 2Fe0
90 Gemasymetales

(@Y Identicacién de sustancias

Ias sigui preguntas en ad o
Vi corgerido E en el block de notas. segin indique el docente

1- ¢ Qué elementos quimicos conoce? Escriba su nombre y
simbolo

2- ¢ Qué compuestos quimicos conoce? Escriba su nombre
y formuia

Acerca de algunas propieddaes
[«]quimicas de la materia. oo Sigeede pecs
Ia actividad: 90

» Biblioteca de elementos
'V Propicdades

‘Seleocione un elemento para ver sus propiedades

Velocidad: a1 90% 075211

Conea=LASNN 0 5 hetp=//om| N+

=R

Imagen 54. Introduccién al laboratorio virtual de corrosion. Parte 1. (Software Crocodile

Chemistry)
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& ravey sclusiones

(3 Aexdon, basenysaios 2. ¢, Atodos los metales les ocurre el mismo
H i fenémeno?
eaquimea
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A CO, + HO——5H,CO3 B. NaOH + HCl —, NaCl + H,0 m

C. Na + 0; —Na;0 D.N; + 0; —> 2NO

1. Las ecuaciones A, B, C y D muestran algunos procesos quimicos. ¢ Cual o cuales
muestran un proceso similar al mostrado por las imagenes?

< >
5 Biblioteca de clementos 2. La ecuacion de oxidacién que muestra la oxidacion de un metal es
¥ Propicdades
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E - X
Imagen 55. Introduccién al laboratorio virtual de corrosion. Parte 2. (Software Crocodile

Chemistry)
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Se realizan cuestiones de la vida cotidiana con el fin de que el estudiante
trate de dar explicaciones de los fenbmenos que puede observar a diario e
intente ver que la temética no es algo que solamente puede verse solo en libros
sino también en la vida cotidiana y esto logre llamar ain mas su atencion, ya

gue de diferentes formas puede aprender con lo que lo rodea.

¢ QUE CARACTERISTICAS SE EVIDENCIAN EN LAS REACCIONES
QUIMICAS SIMULADAS?

Los estudiantes tienen la posibilidad de simular las practicas de
laboratorio (Ver imagen) con si fueran reales pues deben realizar unas series de
pasos para poder obtener lo deseado durante el laboratorio, algo muy similar a
las practicas de laboratorio convencional, solo que desde este el estudiante

podra ver lo que sucede a nivel molecular con cada una de las reacciones.

() Crocodile Chemistry - informe sandra. =
Archivo Editar Ver Escenas Ayuda

g ORESADB[9 (=[5 0], U

-

ﬁ Introduccién Para este tutorial se tomé la simulacién del software titulada COMPUESTOS Y REACCIONES QUIMICAS
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. L
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H i

En este kit aprenderd que los compuestos se forman mediante reacciones quimicas y

sus propiedades son distintas de las de los elementos que los constituyen. @
Props

Anifre P Escriba en su cuaderno o en el Block de notas la diferencia entre un elemento y un °
AN U compuesto. ¢En cudl de estas dos categorias clasificaria a las sustancias presentes en @
la bandeja de elementos? Escribalo en su cuaderno o en el block de notas.

Este elemento na tiene
propiedades _| INTRANNCCIAN ] SIMILACION  TEYPERIENCTA 1 EVATTIACKIN 1 RI OCK NE NOTAS
«

»
Velocidad: s1 100% 07:54:01

Imagen 56. Simulacién laboratorio virtual de corrosion parte 1. (Software Crocodile Chemistry)

Estas simulaciones son llamativas a los estudiantes, ya que no se centra solo
en las simulaciones de laboratorios, sino que también puede darseles otras
utilidades, logrando que las clases sean fuera de lo comun y sirva como

herramienta no solo didactica sino también evaluativa, dejando a un lado lo
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tradicional y digiriéndonos a un modelo constructivista e innovados para el

estudiante.

| D S

&) Crocoile Chemistry - Informe de Pacia Bre
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=S

Ty Wendy.on

D (B9 o[ 22 8] 1 [ (<0
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1. £Qué elementos quimicos conoce? Escriba su nombre y simbolo.
Hidrégeno H
Calcio Ca

VOLVER A INTRODUCCIGN

Carbono C
Nitrégeno N
Potasio K

Hierro Fe

SIMULACION

Observaciones:

alentd, se evaporo,

veces de color, se mezclb, emitié burbujeo y gas.

¥

VOLVER A SIMULACIGN

zCuales son elementos?
Pareja A: El yodo y el zinc
Pareja B: Hierro y Azufre
£Cuales son compuestos?

Pareja A: Bxido de zine, Yoduro de zinc

Pareja B: Sulfuro de hierro, oxido de hierro (Ill), didxido de azufre -
INTRODUCCIGN | SIMULACION | EXPERIENCIA | EVALUACION | BLOCK DE NOTAS |

Velocidad: 30 90% |07:45:40
1

Imagen 57. Simulacion laboratorio virtual de corrosién parte 2. (Software Crocodile Chemistry)

Se puede repetir las simulaciones en el caso que el estudiante tenga errores
durante el procedimiento, lo cual permite que este aprenda de sus errores y
darse la oportunidad de volver a poner en practica cada uno de sus
conocimientos tedricos que no sabian de qué forma podian ser aplicados.

¢ DESCRIBA DETALLADAMENTE EL CAMBIO OCURRIDO DURANTE LA
REACCION ESPECIFICANDO LA CLASIFICACION A LA CUAL
CORRESPONDE ESTA REACCION?
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Imagen 58. Observacion cambios ocurridos laboratorio virtual de corrosion parte 1. (Software

Crocodile Chemistry)
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Imagen 59. Observacidon cambios ocurridos laboratorio virtual de corrosién parte 2. (Software

Crocodile Chemistry)

Esta simulacion permite que el estudiante pueda realizar las
observaciones que a simple vista no logra percibir, con este kit aprenderan que
los compuestos se formaran mediante reacciones quimicas y sus propiedades
son distintas de los elementos que la constituyen. Lo cual el estudiante logra
percatar en las simulaciones pues durante los diferentes laboratorios realizados
plasma estas cualidades. Adicionalmente el estudiante puede visualizar la
reaccion en el visor atbmico y la posible reaccién idnica, simbdlica y con los
nombres de las sustancias que se utilizan, observaciones que no son posibles
observar en los laboratorios convencionales a pesar de que son de gran ayuda

para poder mostrar los cambios macroscopicos.

Durante la realizacion de los laboratorios virtuales se puede observar que
los estudiantes implementan recursos del laboratorio convencional como forma
de complementacién a las respuestas a los interrogantes de los virtuales, lo que
permite afirmar la contribucion que tiene la implementacion de los laboratorios
en las tematicas del area de quimica no solo en el tema de reacciones quimicas

sino en general, ya que los estudiantes introducen conceptos adicionales a la
tematica.
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7.4CUESTIONARIO FINAL
A continuacion se presentan los hallazgos de las principales tendencias de las
concepciones del estudiantado obtenidas en el cuestionario final, ademas
mostramos evidencias textuales, haciendo comparaciones con el cuestionario
inicial y también un andlisis desde el campo de la Didactica de las Ciencias

Naturales y la ensefianza de la Biologia.

7.4.1 APROXIMACION A LA CONCEPCIONES ACERCA DE
REACCIONES QUIMICAS: CUESTIONARIO FINAL

El proceso formativo se llevo a cabo en tres momentos: en el primero se
aplicé el cuestionario inicial para observar la aproximacion a las concepciones
que tenian los estudiantes sobre Reacciones Quimicas. En un segundo
momento se aplico la unidad didactica que sirvio como herramientas para la
ensefianza de Reacciones Quimicas. Finalmente, en un tercer momento donde
se volvio a aplicar el cuestionario y a través de él observar el cambio en las

concepciones de los estudiantes.

Al analizar las respuestas sobre Reacciones Quimicas, los hallazgos
permitieron establecer cuatro grandes categorias teniendo en cuenta el cambio
en las concepciones de los estudiantes. A continuacion, presentamos las
caracteristicas de cada una, asi como su frecuencia y evidencias textuales de

las respuestas de los estudiantes.

En primera medida los resultados fueron sistematizados en cuatro
categorias que son vida cotidiana, ley de la conservacion, cambios y tipos de
reacciones (Ver Figura 52).

% REACCIONES QUIMICAS {0-4}
is parl art of

is pary/éf iSpart of
({% VIDA COTIDIANA {0-15} ) S pEro SR

[ﬁv LEY DE CONSERVACION {0-6} J‘ [g} TIPOS {0-12} l

Figura 52. Categorias obtenidas del cuestionario Final
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Con relacion a la categoria principal podemos inferir, que el desarrollo de la
unidad didactica permitid a los estudiantes adquirir conocimientos cientificos
sobre las reacciones quimicas que les ayudan a resignificar las concepciones

alternativas, formando en ellos un aprendizaje significativo.

7.4.1.1 VIDA COTIDIANA
En cuanto a esta categoria (ver figura 53) los estudiantes logran

reconocer algunas reacciones quimicas

gue se presentan en la vida cotidiana en se pudo evidenciar dieciocho
grandes tendencias: cenizas, carbén, diéxido de carbono, acido-base=sal,
fotosintesis, formacién de iones, humo, polvo, lluvia acida, carbono,
neutralizacion del estdbmago, reaccion en los seres vivos, mejora de cultivos,

vapor, acido sulfarico, jabon en polvo, azlucar, fermentacion y ropa.
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i3 pat of
sossocaledwith (0% yipA COTIDIANA (13}
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|§§’ Iluvia deida {31} |

is associaled with —
R % jabén en polve {1}
= 500 (1)

il ﬁ’ azucar mas acido {1-1

, ) ﬁ compuestapor quim‘lws{M}]
is Bssociplad wi m}
(& se mezcia 51 ) (5 reaceisn en los seres vivos {1 |
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(R poo 243

Figura 53. Concepciones finales frente a las reacciones quimicas en la vida Cotidiana

Frente a la tendencia de Carbono el 72% (11 estudiantes) de los estudiantes de
los estudiantes mencionan el carbono como un producto de una serie de
procesos los cuales ocurren en las reacciones quimicas de la vida cotidiana,

como la combustion de la madera.
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E5.CF.11. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “al quemar un pedazo de madera hay
reaccion quimica transformandose en carbono y diéxido de

carbono”

E11.CF.14. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas
en la vida cotidiana] “Si quemamos madera si hay una
reaccion quimica, porgue la llama consume la madera, en lo
cual esta se transforma en carbdn, pero ya no tendremos la

misma madera”

Frente a la tendencia de cenizas el 63% (10 estudiantes) de los estudiantes
consideran las cenizas como uno de los productos de las reacciones quimicas
gue pueden observar en la vida cotidiana, especificamente con las reacciones

de combustion.

E8.CF.11. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “Los productos que quedan son como

cenizas porque se quema el trozo de madera”

E10.CF.11. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas

en la vida cotidiana] “Obtuvimos cenizas”

Lo anterior esta relacionado con el hecho de que los estudiantes
conciben que la materia se debe transformar en algo diferente a lo que era
inicialmente, es decir, que reconocen la existencia de unas sustancias iniciales
0 reactantes y sustancias finales o productos, estas Ultimas con caracteristicas
diferentes a las sustancias iniciales. De acuerdo con Jonhstone (1993) los
estudiantes dan una explicacion macroscoépica con relacion a las propiedades y

caracteristicas de una reaccién quimica.

En el cuestionario inicial los estudiantes se limitaban a nombrar algun

producto final, a diferencia de lo que ocurre en el cuestionario final donde la
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mayoria dan ejemplos de una reaccion quimica producida en su vida cotidiana
con una descripcion clara de lo que ocurre en él proceso, considerando en sus
concepciones que la materia puede sufrir cambios y no es algo estético, esto

debido a que una de las tematicas desarrolladas en la Unidad Didactica estuvo

centrado en las transformaciones de la materia.

Al inicio del proceso formativo una de las tendencias mayoritarias era
contaminantes como ejemplo de reaccién quimica en la vida cotidiana, sin
embargo al final del proceso estas tendencias presentan un cambio
significativo, debido a que los estudiantes se refieren a la lluvia acida como una
de las reacciones quimicas en el medio ambiente que producen la
contaminacion, por ejemplo el 27% de los estudiantes reconocen la lluvia acida
como una de las reacciones quimicas en el medio ambiente, donde intervienen
los reactivos para este caso 6xidos y agua y como producto de la interaccion de

los reactivos se obtiene la lluvia acida.

E11.CF.10 [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “la lluvia acida porque se da por el humo de
las fabricas que tiene 6xidos y contaminan la nube y ella se

mezcla con el agua formando lluvia acida”

Al iniciar el proceso los estudiantes se referian a la consecuencia
producida contaminacion, pero no hacian mencion de quien la causa, al final del

desarrollo de la unidad didactica la tendencia contaminante desaparece.

Otro aspecto para analizar es que en el cuestionario inicial la tendencia
acidez estomacal con un 12,5% (2 estudiantes) desaparece y a cambio un 18%
(3 estudiantes) de los estudiantes se refieren a la reaccién quimica de
neutralizacion en el estbmago, al igual que el 36% (6 estudiantes) de los
estudiantes no nombran el tipo de reaccién de neutralizacion, pero si hacen su
descripcion acido + base = Sal. Es importante anotar que en este tipo de

ejemplos los estudiantes deben acudir a tematicas fundamentales para la
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comprension de las reacciones quimicas como lo es la formacién de enlaces

quimicos y nomenclatura quimica.

E6.CF.22. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en

la vida cotidiana] “una base + un acido produce una sal”

E3.CF.22. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “Hidroxido de magnesio +acido clorhidrico

forma una sal mas agua y neutraliza el estbmago”

Cabe resaltar que al final del proceso formativo los estudiantes dan ejemplos
puntuales de reacciones quimicas como la fotosintesis, y la fermentacion,
concebidas como un proceso que se lleva a cabo en la vida cotidiana como
producto de reacciones quimicas las cuales hacen parte de la nutricién de los

seres Vvivos.

E2.CF.30. [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “Cuando amasan el pan y lo dejan un
tiempo, la masa se fermenta y produce CO: entre los poros

de la masa”

7.4.1.2 LEY DE CONSERVACION
En esta categoria (Ver figura 54) los estudiantes reconocen en una gran
mayoria que la cantidad de materia que interviene como reactivo es igual a la
cantidad de materia que aparece como producto después de llevase a cabo una
reaccion quimica, en comparacion con el cuestionario inicial donde prevalecian
las tendencias de unién, consumo de materia, la masa cambia y la materia no

Seé crea.

Al realizar el andlisis se pudo evidenciar tres tendencias: igual cantidad
de reactivos y productos se transforma, cambia la masa, masa definida y union.

De acuerdo a los cambios en las concepciones que tenian los estudiantes.
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Figura 54. Concepciones finales sobre la ley de la conservacion de la materia

En el cuestionario inicial pocos estudiantes reconocian que la cantidad
de materia que interviene en una reaccion quimica permanece constante, caso
contrario sucede en el cuestionario final donde el 90% (14 estudiantes) del
estudiantado es capaz de identificar y comprender que en las reacciones
quimicas para estar de acuerdo con la ley de la conservacion de la materia
debe haber el mismo numero de cada tipo de atomos en los reactivos y
productos, es decir debe haber tantos atomos al finalizar la reaccién como los

gue habian antes de que se iniciara, de acuerdo con Chang (2010).

E5.CF.22 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “Pues con la formacion de los collares se necesita

perlas que serian los reactivos para tener un producto”

E10.CF.19 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de
la materia] “Si porque al inicio tenemos perlas y al final un
collar, que equivalen a reactivos y productos y se cumple la

ley de la materia”

El 72% (11 estudiantes) de los estudiantes expresan que en el proceso
de una reaccién quimica ocurre una transformacion, esto es favorable ya que

en el cuestionario inicial no fue enunciada esta tendencia por las dificultades
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que influyen en el aprendizaje de las reacciones quimicas, de acuerdo con
Pozo, Gomez (2005) las mayores dificultades que se presentan es dar
explicaciones basadas en el aspecto fisico de las sustancias implicadas a la
hora de establecer las conservaciones tras un cambio de la materia, al igual
Andersson (1990) en su clasificacidén de las interpretaciones de los alumnos en
cuanto a la reaccion quimica destaca que las sustancias pueden desaparecer
durante un proceso. En el cuestionario inicial algunos estudiantes concebian
que la materia se consumia hasta terminar, tendencias que desaparecieron en
el cuestionario final producto del desarrollo de la temética nUmero 3 Donde se
desarrollaron experticias de tipo expositiva para demostrar la ley de la
conservacion de la masa, que fueron de gran impacto para los estudiantes
favoreciendo el aprendizaje como lo afirma Rodriguez, Crujeiras (2016) Debido
a las dificultades que implica su aprendizaje para el alumnado, una forma de

facilitar su comprension es a través de la experimentacion.

E10.CF.19 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de
la materia] “La combustion de la madera, porque con la
madera, el oxigeno y el fuego como reactivos obtenemos

dioxido de carbono y cenizas”

Frente a la tendencia cambia la masa un 45% (7 estudiantes) de los
estudiantes afirman que existe una diferencia especificamente en reacciones
donde los productos se encuentran en estado gaseoso, los estudiantes no

tienen en cuenta la masa de los productos en estado gaseoso.

E1.CF.22 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “la masa inicial no puede ser igual que la final ya que

desprende un gas”

E6.CF.24 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “que al calentase el pan se evaporan parte se sus

componentes y hace que disminuya su masa”
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7.4.1.3 CAMBIOS

En esta categoria (Ver figura 55) podemos observar como la clasificacion de
las trasformaciones o cambios de la materia que tiene los estudiantes se acerca
cada vez mas al conocimiento cientifico, puesto que realizan definiciones mas
concretas. Al analizar las respuestas sobre cambios de la materia asociada al
contexto, los hallazgos permitieron establecer dos subcategorias teniendo en
cuenta el cambio en las concepciones de los estudiantes. A continuacion,
presentamos las caracteristicas de cada una, asi como sus tendencias,

frecuencias y evidencias textuales de las respuestas de los estudiantes.

[;ﬁ REACCIONES QUIMICAS {0-4} 1

is part of

[ﬁ CAMBIOS {0-3}]

is pa is.part of

[3‘3:3 CAMBIOS FISICOS {0-9} ] [gg CAMBIOS QUIMICOS {0-1 3}]

Figura 55. Concepciones finales de las reacciones quimicas desde los cambios de la materia.

7.4.1.3.1 CAMBIOS QUIMICOS

En esta subcategoria (ver figura 56) de cambios quimicos se pudo
evidenciar como los estudiantes tienen muy claro los cambios quimicos de la
materia ademas de explicaciones que se expresan en trece grandes
tendencias: combustion, oxidacion, se disuelve, se diluye, productos de
reaccion, se transforma, formacién de iones, cambia la composicion, acido+

base=sal, cambia la materia, formacién de compuestos, diferentes sustancias.
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Figura 56. Concepciones finales sobre los cambios quimicos de la materia

Al iniciar el proceso formativo, los estudiantes presentaban
clasificaciones erroneas, donde mayoria incluian los cambios de estado de la
materia dentro de los cambios quimicos, comparado con el proceso final de
aprendizaje donde los estudiantes comprenden que los cambios quimicos
también llamados reacciones quimicas en la mayoria de los casos no solo
modifican aspectos fisicos, sino también su composicién o identidad inicial de
las sustancias que intervienen en el proceso, imposibilitando recuperar estas

sustancias mediante un cambio fisico, como ebullicién o congelacion.
A continuacién, mostramos la progresion de las concepciones de un estudiante.

E2.Cl. 5. [Haciendo referencia a la pregunta ¢Cudles
representan cambios quimicos y cambios fisicos? En el
cuestionario inicial] “4 porque con el paso del tiempo vamos

viendo cémo se deterioran las cosas”

E2.CF.5 [Haciendo referencia a la pregunta ¢Cudles

representan cambios quimicos y cambios fisicos? En el
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cuestionario final] “4 porque se oxida el metal y forma un oxido

diferente al metal”

Los estudiantes presentan definiciones basadas en un conocimiento
cientifico, a diferencia del cuestionario inicial donde los ejemplos se explicaban
con un leguaje muy comun y con ideas confusas, autores como Sanmarti, N.
(2007) enuncian que el proceso de construccién del conocimiento cientifico
comporta pasar de hablar un lenguaje personal, impreciso y con muchas
experiencias importadas del conocimiento cotidiano, a ser capaces de utilizar el

de la ciencia, mucho menos polisémico.

Es asi como en el cuestionario final encontramos las tendencias
mayoritarias en el cambio quimico son la combustion con un 90% (14
estudiantes) y la oxidacion 81% (12 estudiantes), lo que es favorable ya que
son ejemplos claros de los cambios quimicos correspondientes a la vida
cotidiana y a representaciones a un nivel submicroscépico como los enuncia
Johnstone, (1991)

E2.CF.10 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la
materia] “la oxidacioén de una puerta porque la humedad a
través del tiempo la oxida, metal mas oxigeno produce un

oxido”

E2.CF.7 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la
materia] “es un cambio quimico porque hay combustion y se

obtienen otros productos finales”

También es de destacar que la tendencia de formacién de iones no fue
evidenciada en el cuestionario inicial y en el cuestionario final un 54% (8
estudiantes) de los estudiantes la caracterizan, este resultado indica que los
estudiantes presentaron un cambio en las concepciones acerca de la

representacion de las reacciones quimicas a nivel microscopico, apoyados en el
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conocimiento cientifico que adquirieron durante el desarrollo de las teméticas de
la Unidad Didactica con estrategia especifica de los laboratorios virtuales y
convencionales. Teniendo en cuenta que los laboratorios virtuales brindaban la
posibilidad de visualizar a nivel atbmico las diferentes reacciones quimicas

desarrolladas durante las practicas.

E11.CF.24 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la
materia] “porque los iones se separan y finalmente el anion se

une a otro cation”

E1.CF.18 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “porque se estan formando iones”

En esta categoria la mayoria de las respuestas dadas por lo estudiantes en
cuanto al cambio quimico evidencian una clara concepcion sobre una reaccion
guimica como productos de reaccion, se transforma, cambia la composicion,
acido+ base=sal, cambia la materia, formacion de compuestos y diferentes

sustancias.

7.4.1.3.2 CAMBIOS FISICOS
En esta subcategoria (Ver Figura 57) evidenciamos que los estudiantes
reconocen los cambios fisicos de la materia, destacando ocho tendencias:
cambia de forma, cambia de estado, se evapora, cambia de color, se

transforma, se deteriora, no cambia, ebulle.
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Figura 57. Concepciones finales sobre los cambios fisicos de la materia

En el cuestionario inicial el 75% (12 estudiantes) de los estudiantes
presentaban ideas claras de los cambios fisicos de la materia, a diferencia de
lo que ocurre en el cuestionario final donde el 100% (16 estudiantes) de los
estudiantes reconocen claramente los cambios fisicos de la materia, esto
evidencia gque los estudiantes manejan adecuadamente el tema debido a que es
comun utilizar este tipo de cambios en la vida cotidiana, ademas, el desarrollo
de la unidad didactica estuvo centrada en la diferencia entre los cambios fisicos
y cambios quimicos de la materia causando una progresion significativa en las

concepciones de los estudiantes.

Frente a la tendencia de Cambio de forma el 100% (16 estudiantes) de
los estudiantes mencionan como cambio fisico, el cambio de forma original de

los materiales.

E1.CF.5 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “la lata se arruga y puede volver a recobrar su

estructura”

226



E3.CF.1 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “Si puede cambiar, pero fisicamente como una hoja

de papel cuando la cortamos”

Igualmente, en la tendencia de Cambia de estado un 100% (16
estudiantes) de los estudiantes los identifican como cambios fisicos que no
afectan la composicion de la materia es decir que no cambia la identidad de las
sustancias; solo cambia alguna de las propiedades fisicas cuando se modifica

la presion o la temperatura.

E8.CF.7 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “Se evaporo el agua, pero sigue siendo la misma”

E9.CF.1 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “La materia puede sufrir transformaciones fisicas (de

cambio de estado: solido, liquido y gaseoso) o quimicas”

Por ultimo, hay que agregar que las demas tendencias como se evapora,
cambian de color, se transforma, se deteriora, no cambia, ebulle se encuentran

estrechamente relacionadas con los cambios fisicos de la materia.

7.4.1.4 TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Al analizar las respuestas sobre tipos de reacciones quimicas (Ver figura
58), los hallazgos permitieron establecer once tendencias: sintesis, oxidacion,
combustion, neutralizacion, sustitucién doble, quimica, desplazamiento doble,
descomposicion, endotérmica, exotérmica, teniendo en cuenta el cambio en las
concepciones de los estudiantes. A continuacion, presentamos las
caracteristicas de cada una, asi como su frecuencia y evidencias textuales de

las respuestas de los estudiantes.

227



(£ REACCIONES QUIMICAS {0-4} )

is pdrt of

% TIPOS {0-11}

Sessaggted il (7 endotérmica (0-3} )

- - associaled.w
ﬁf’ sintesis {25-1} . .
S associat
(ﬁ* oxidacion {12—2}} i i

[ﬁ combustion {1?-2}]

d with is agsosjated with
is associpted with

[{2 exotérmica {0-5} ]

[ﬁ? descomposician {1—1}]

[ﬁ neutralizacién {8-1} ]

[ﬁ sustitucion doble {3_1}] [ﬁ* desplazamiento doble {2-1} ]

Figura 58. Concepciones finales sobre los tipos de reacciones quimicas

Los estudiantes al iniciar el proceso formativo presentaban falencia a la
hora de reconocer los diferentes tipos de reacciones quimicas, incluso un
43,75% (7 estudiantes) tomaban la reaccion quimica como Uunico tipo de
reaccion, un 12,5% (2 estudiantes) identificaron las reacciones endotérmicas y
exotérmicas y un 9% (1 estudiante) reacciones de acido- base, situacion
contraria ocurre al final de proceso de aprendizaje donde los estudiante
identifican y caracterizan los tipos de reacciones quimicas dependiendo del
proceso quimico ocurrido como sintesis, oxidacion, combustién, neutralizacion,
sustitucién doble, quimica, desplazamiento doble, descomposicion y las
reacciones quimicas de acuerdo con la energia involucrada endotérmica y

exotérmica.

En el cuestionario inicial se limitaba a clasificar solo las reacciones
quimicas de acuerdo con el proceso energético involucrado, a diferencia de lo
gue se evidencia en el cuestionario final donde todos los estudiantes identifican

sin ningun problema las reacciones de sintesis También llamadas de

228



combinacion, ya que es una reaccion en la que dos sustancias se combinan

para formar un solo producto.

E10.CF.27 [Haciendo referencia al tipo de reaccién] “CO. +
H.O —H.CO3, SO +H20— H»S0O4, NO, + H.0— HNO3”
sintesis porque de dos compuestos sale un compuesto con

nuevas caracteristicas.

E7.CF.27 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “es

sintesis porque dos compuestos producen otro compuesto”

A partir de esto podemos inferir que los estudiantes pueden dar
explicaciones macroscoépicas donde las sustancias llamadas reactantes
cambian la estructura molecular y enlaces para producir una nueva sustancia
(producto). Ademas de las explicaciones simbdlicas sobre la descripcion del

proceso lo expresan mediante ecuaciones quimicas.

Frente al tipo de reaccidén quimica de Combustion un 90% (14
estudiantes) de los estudiantes logro reconocer estas reacciones en la cual la
sustancia reacciona con el oxigeno, por lo general con la liberacién de calor y
luz, para producir una flama. Adicional a este un 81% (12 estudiantes) también
identifica las reacciones de oxidacion identificAndolas por las manifestaciones
fisicas caracteristicas de este tipo de reaccién y no por la suma de dos
procesos independientes de oxidacion y reduccién. La oxidacion es el proceso
por el cual una sustancia pierde electrones. Por el contrario, la reduccion es el

proceso mediante el cual una especie quimica gana electrones.

E4.CF.2 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “se oxida”

E6.CF.3 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] ‘porque

entra en contacto con el oxigeno y produce un oxido’.
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Frente al tipo de reaccion quimica de Neutralizacion el 72,7% (11 estudiantes)
de los estudiantes reconocen estas reacciones en las que interactian un acido

y una base, para producir una sal y agua.

E9.CF.19 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “Es una

neutralizacion”

E10.CF.22 [Haciendo referencia al tipo de reaccion]

“Neutralizacién”

Con relacion al tipo de reaccion quimica de Sustitucion doble el 72,7%
(11 estudiantes) de los estudiantes hacen referencia como un tipo de reaccion
donde se produce un intercambio dando lugar apares de iones, los cuales, a su

vez, reaccionan entre si para formar sustancias nuevas, mas estables.

E1.CF.19 [Haciendo referencia al tipo de reaccion]

“Sustitucion doble”

E11.CF.19 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “Se da la
reaccion de doble sustituciébn porque el anion busca otro

cation o sea se intercambia”

7.4.1.4.1 Reacciones exotérmica

En esta categoria (Ver Figura 59) los estudiantes identifican caracteristicas
que permiten reconocer las reacciones exotérmicas junto con ejemplos de la
vida cotidiana. Se pudo evidenciar cinco grandes subtendencias: exotérmico
libera energia, fermentacion lactica libera, respiracion libera, exotérmico

absorbe energia y produce calor.
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Figura 59. Concepciones finales sobre las reacciones exotérmicas

Un aspecto para analizar es que en el cuestionario inicial el 12,5% (2
estudiantes) de los estudiantes reconocen las reacciones quimicas exotérmicas
por la liberacién de energia durante el proceso, sin embargo, observamos que
en el momento final del proceso pedagogico el 72,7% (11 estudiantes) de los
estudiantes caracterizan las reacciones quimicas exotérmicas como procesos
en los que se libera energia. Debido a la realizacion de practicas de laboratorio
convencionales los estudiantes lograron reconocer las manifestaciones fisicas

caracteristicas de este tipo de reaccion quimica.

E1.CF.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion]
‘Exotérmica ya que podemos usar esa energia producida

para varias cosas que necesitamos hacer”

E5.CF.20 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “El

exotérmico con la liberacion de energia”

Sumado a esto, en el cuestionario final aparecen tres nuevas tendencias:
fermentacion lactica, respiracion libera y produccion de calor, donde se

evidencian claramente ejemplos sobre reacciones exotérmicas, debido a que
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esta energia casi siempre se presenta como calor, es mas facil para percibirlo
por los estudiantes como la combustion y un gran nimero de reacciones de

formacion de compuestos a partir de sus elementos.

Subtendencia Exotérmica absorbe energia: por otro lado, el 18,18% (2
estudiantes) de los estudiantes mencionan las reacciones exotérmicas de

manera erronea donde se absorbe energia de la reaccion.

E10.CF.17 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “El

exotérmica absorbe”

7.4.1.4.2 Reacciones endotérmica

En esta categoria (Ver Figura 60) los estudiantes muestran caracteristicas
puntuales del proceso energético involucrado en la reaccion endotérmica que
necesita un aporte continuo de energia para producirse. En esta tendencia se
pudo evidenciar dos subtendencias: endotérmica absorbe energia y

endotérmica libera energia.

is associfited with

(g& endotérmica {0-3}]

is associated with is a&s@‘ith

[ﬁ endotérmica absorbe energia {8-1} ] [ﬁ endotérmica libera energia {1-1} j

Figura 60. Concepciones finales sobre las reacciones endotérmicas

En el cuestionario inicial muy pocos estudiantes reconocian la adsorcién
de energia durante el proceso endotérmico a diferencia de lo que ocurre en el
cuestionario final donde la subtendencia Endotérmica: absorbe energia el
63,6% (10 estudiantes) de los estudiantes consideran que la reaccion

endotérmica absorbe energia durante el proceso por lo tanto es necesario el
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aporte continuo de energia para hacer que ocurran las trasformaciones

quimicas.

E2.CF.22 [Haciendo referencia al tipo de reaccién] “El
endotérmico es cuando la energia se encuentra adentro,
endotérmica cuando necesita energia”

E9.CF.16 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “La

absorcion se relaciona con endotérmico”

Tan solo el 9% (1 estudiante) de los estudiantes relacionan la
Subtendencia Endotérmico con libera energia donde hacen referencia a una

reaccion endotérmica donde se produce o libera energia.

E10.CF.16 [Haciendo referencia al tipo de reaccion] “El
endotérmica libera”
7.5COMPARACION ENTRE LAS CONCEPCIONES AL MOMENTO
INICIAL Y FINAL DEL PROCESO FORMATIVO
A continuacién, se presentan los resultados de las comparaciones obtenidas
entre las concepciones de los estudiantes, tanto en el momento inicial como
final del proceso formativo utilizando como herramienta para la recoleccion de
informacion el cuestionario en los dos momentos Cabe resaltar que por
cuestiones de espacio se presentan las tendencias mayoritarias, minoritarias y
algunas evidencias textuales.
7.5.1 CONCEPCION ACERCA DE REACCIONES DE LA VIDA
COTIDIANA
En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de concepciones
acerca de reacciones de la vida cotidiana se obtuvieron dieciséis tendencias:
cenizas, contaminantes, carbon, humo, vapor, polvo, gases contaminantes,
acidez estomacal, formacion de abono, humo contaminante, transformacion de

abono, dioxido de carbono, acumulacion de acidos, respiracion, gas y agua.

233



Para el caso del momento final del proceso formativo se obtuvieron
dieciocho tendencias: cenizas, carbon, dioxido de carbono, acido-base=sal,
fotosintesis, formacién de iones, humo, polvo, lluvia acida, carbono,
neutralizacion del estbmago, reaccién en los seres vivos, mejora de cultivos,

vapor, acido sulfarico, jabon en polvo, azlucar, fermentacion y ropa.

; CUESTIONARIO
CONCEPCION CUESTIONARIO FINAL
INICIAL
Cenizas
(5 estudiantes) (5 estudiantes)
Carbono
E4, E5, E6, E14, E15 E2, E3, E5, E6, E11
(2 estudiantes)
Formacién de abono (O estudiantes)
El14, E15
(1 estudiante) (1 estudiante)
Polvo
E16 E11
(1 estudiante)
Agua (O estudiantes)
E2
(1 estudiante)
Jabdn en polvo (O estudiantes)
E4

Tabla 6. Comparacién de concepciones acerca de reacciones quimicas de la vida cotidiana.
Tendencia Cenizas

Para el caso del momento inicial y final la concepcién mayoritaria sobre

reacciones quimicas de la vida cotidiana es cenizas (8 estudiantes), sin
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embargo, al final del proceso formativo esta tendencia disminuye (7
estudiantes), algunos de estos que

Se encontraban en la misma, se movilizan hacia otras tendencias que
ellos consideran hacen parte de las reacciones de la vida cotidiana. Este
cambio en las concepciones puede deberse a la unidad didactica disefiada e

implementada y por otra parte también a los laboratorios elaborados.

E2.Cl.11 [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en
la vida cotidiana] “‘Pueda que el humo se evapore y se

convierta en gotas de agua y las cenizas del tronco”.

E2.CF.11 [Haciendo referencia a las reacciones quimicas en

la vida cotidiana] “El carbon y cenizas, vapor”

Segun Andersson (1990) y Kind (2004) afirma que los estudiantes tienen
dificultad para conocer cuando ocurre una reaccion quimica, ya que, aunque
todo el tiempo se encuentre relacionado con cambios quimicos esto sucede de
forma inconsciente puesto que no tiene en cuenta la dimension de sus
acciones con el mundo quimico que lo rodea. Al igual como lo mencionan Yan
y Talanquer (2015) Para que el alumnado sea capaz de aplicar el conocimiento
sobre las reacciones quimicas a la vida cotidiana, necesita tener conocimiento
también sobre muchos otros conceptos tales como el de enlace quimico o la
naturaleza corpuscular de la materia e integrarlos de forma adecuada, que en
un momento inicial quizas no contaban, de tal manera que en un momento final
ya habia adquirido y por esta razén presenta mas ejemplos donde el

estudiantado percibe hay reacciones quimicas

7.5.2 CONCEPCION ACERCA DE LEY DE CONSERVACION DE LA
MATERIA

En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de concepciones

acerca de la ley de conservaciéon de la materia, se obtuvieron siete tendencias:

235



Union, no cambia, reactivos y productos, formacion de productos, la masa

cambia, materia no se crea, consumo de materia.

Para el momento final se obtuvieron cinco tendencias: Igual cantidad

reactivos y productos, se transforma, cambia la masa, union, masa definida.

CUESTIONARIO
INICIAL

CONCEPCION CUESTIONARIO FINAL

(1 estudiante)
Unién
E2

Igual cantidad (1 estudiante)

reactivos y productos E13

(1 estudiante) (5 estudiantes)
Cambia de masa
E3 El, E2, E6, ES, E9

Consumo de la (1 estudiante) (0 estudiantes)

Materia E1l
(O estudiantes) (1 estudiante)

Masa definida
El

Tabla 7. Comparacién de concepciones acerca de ley de conservacién de la materia.

Igual cantidad reactivos y productos

Para el caso del momento inicial de la aplicacién del cuestionario al
indagar sobre la ley de conservacién de la materia, la tendencia mayoritaria fue
Union (6 estudiantes), luego de la intervencién de la unidad didactica
programada, para un momento final al realizar la indagacién se obtuvo que la

tendencia mayoritaria fue Igual cantidad de reactivos y productos (6
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estudiantes) donde se puede observar que algunos estudiantes de pertenecian

a una tendencia inicial diferente, se movilizaron a esta.

E3.CI1.19 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “Puede que no le haya hechado lo suficiente y
exactos ingredientes o puede que la masa cambie por los

ingredientes”

E3.CF.19 [Haciendo referencia a la ley de conservacion de la
materia] “Se han mezclado y se estan consumiendo para dar

como producto al carbon”

El concepto de la conservacion de la materia entra en contradiccion
aparente con el hecho de que en una reaccion quimica se transformen unas
sustancias en otras (Kind, 2004). Como se puede observar en la evidencia
textual, el estudiante en un momento final ya da cuenta que deben existir unos
reactivos que daran lugar a un producto, mas no hace referencia a que la masa
cambie como lo menciono en un momento inicial, lo cual nos logra demostrar la
influencia que tiene la unidad didactica sobre los conocimientos previos que

tenia el estudiantado acerca del tema.

Ademas, De acuerdo con Ramos (2012), La concepcion del alumno en la
conservacion de la materia esta basada en la percepcion que se tiene del
problema, dependiendo de esta, el estudiante de acuerdo a como analice la
situacion podré relacionarlo con la conservacion o el cambio que hay en la

materia.

7.5.3 CONCEPCION ACERCA DE CAMBIOS DE LA MATERIA

En esta categoria se evidencias dos subcategorias las cuales con: Cambios fisicos
y cambios quimicos

Subcategoria Cambios Fisicos de la Materia

En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de

concepciones acerca de los cambios fisicos que ocurren en la materia, se
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obtuvieron dieciséis tendencias: cambios de estado, cambios de forma, se

evapora, se disuelve, cambia de color, cambia con el tiempo, cambia por el

calor, cambia la materia, cambia de tamafio, no cambia, se descompone,

ebulle, cambia de fase, adorno, se aplica y se aplasta.

Para el momento final se obtuvieron ocho tendencias: cambia de forma,

cambia de estado, se evapora, cambia de color, se transforma, se deteriora, no

cambia, ebulle.

CONCEPCION

CUESTIONARIO
INICIAL

CUESTIONARIO FINAL

Cambios de estado

Cambia de forma

Cambia la materia

(8 estudiantes)

El, E6, E7 E8, E9, E13,
E15, E16

(4 estudiantes)

E2, E3, E5, E7

(10 estudiantes)

El, E2, E3, E4, E6, E7,
ES8, E9, E10, E11

(3 estudiantes)

E2, E6, E9

Cambia de color

(10 estudiantes)

El, E2, ES, E4, E5, E7,
E13, E14, E15, E16

(8 estudiantes)

E2, E3, E5, E7, ES, E9,
E10, E11

Se aplasta

(1 estudiante)

E1ll

(O estudiantes)

Ebulle

(2 estudiantes)

E3, ES

(1 estudiante)

E3

Tabla 8. Comparacién de concepciones acerca de cambios fisicos de la materia.
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En un momento inicial y final al realizar la indagacion se pudo evidenciar
que la tendencia mayoritaria de los cambios fisicos para los estudiantes era
cambia de forma (11 estudiantes), pero se cabe destacar que en el momento
final los estudiantes hacian referencia a términos mas técnicos a la hora de
mencionar los cambios fisicos, de igual manera tanto en momento inicial como
final las concepciones de los estudiantes en cuanto a estos tipos de cambios no

eran muy errados.

E11.CI.3 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la

materia] “Se aplasta superficialmente”

E11.CF.3 [Haciendo referencia a los cambios fisicos de la
materia] “La lata se arruga y puede volver a recobrar su

estructura”

De acuerdo con lo anterior se puede evidenciar que, si se utiliza un
lenguaje mas técnico, pero de igual manera no es errénea la respuesta, y asi
se puede evidenciar en su mayoria ya que siempre se encuentran
familiarizados con el mundo macro, lo que para ellos desde punto de vista de

cambios fisicos no es complejo y es de facil visualizacion.

Segun Ausubel, se dan cambios importantes en nuestra estructura de
conocimientos como resultado de la asimilacion de la nueva informacion; pero
ello es posible si existen ciertas condiciones favorables, lo cual es brindado por
la unidad didactica empleada y especificamente los laboratorios empleados.

Subcategoria Cambios Quimicos De La Materia

En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de
concepciones acerca de los cambios quimicos de la materia, se obtuvieron
doce grandes tendencias: Cambios de estado, se evapora, declarativo, se
disuelve, se oxida, se quema, cambio estructural, combustién, composicion

variada, se condensa, pierde contextura, cambia con acido.
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Para el momento final se obtuvieron trece grandes tendencias:
combustién, oxidacion, se disuelve, se diluye, productos de reaccion, se
transforma, formacién de iones, cambia la composicion, acido+ base=sal,

cambia la materia, formacién de compuestos, diferentes sustancias.

CUESTIONARIO

CONCEPCION CUESTIONARIO FINAL
INICIAL

(O estudiantes)
Cambios de estado

(4 estudiantes) (O estudiantes)
Combustidn

E3, E5, E8, E13

(2 estudiantes) (1 estudiante)
Cambio estructural

El14, E15 E1ll

(O estudiantes)
Formacién de iones

(1 estudiante) (O estudiantes)
Cambia con acido
E6
(O estudiantes) (1 estudiante)
Diferentes sustancias
El

Tabla 9. Comparacién de concepciones acerca de cambios quimicos de la materia.

Como se puede evidenciar en un momento inicial se obtuvo como
tendencia mayoritaria en cuanto a cambios quimicos de cambio de estado de la
materia (10 estudiantes) posterior al desarrollo de la unidad Didactica y a los
laboratorios realizados la tendencia mayoritaria paso a ser formacion de iones (

6 estudiantes), al igual se puede evidencia que algunas concepciones iniciales
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desaparecen luego de la intervencion, en particula la que era mayoritaria
inicialmente, lo cual puede deberse a la implementacion de estrategias

didacticas como el laboratorio virtual y convencional.

E1.Cl.3 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la
materia] “Podemos hacer que también la reaccion del
chocolate cuando lo ponemos al rayo del sol, como se va
derritiendo”

E1.CF.3 [Haciendo referencia a los cambios quimicos de la

materia] “B porque estan formando iones”

Es notorio el cambio que se produce en el cambio de la concepcién de
cambios quimicos de los estudiantes posterior a la realizacion de laboratorios
virtuales, ya que estos brindar el espacio para que el alumnado no solo vea la
quimica como algo superficial, sino que también lo puedan observar

internamente o a nivel atébmico.

Segun como lo menciona Ramos (2012) Muchas de las interpretaciones
erroneas se deben a una aparente confusion e indiferenciacién entre dos
posibles niveles de analisis: el de las propiedades del mundo fisico observable y
el de las particulas microscoépicas, que de modo no observable componen a la
materia. Por otro lado, también los cambios quimicos, se puede decir que un
alumno lo comprende cuando es capaz de aplicar la teoria atomica de la
materia a situaciones concretas y tal vez, esto sea uno de los pasos de
compresion mas complicados para el alumno, lo que hace necesario la

visualizacion del mundo microscopico para este tipo de aprendizaje.

7.5.4 CONCEPCION ACERCA DE TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS
En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de concepciones
acerca de los tipos de reacciones quimicas, se obtuvieron siete tendencias:
Quimica, absorcion guarda, reaccion acido-base, oxido- hidruro, exotérmico,

endotérmico y ejemplos

241



Para el momento final se obtuvieron once tendencias: sintesis, oxidacion,

combustion, neutralizacion, sustitucion doble, quimica, desplazamiento doble,

descomposicion, endotérmica, exotérmica.

CONCEPCION

CUESTIONARIO
INICIAL

CUESTIONARIO FINAL

Quimica

(3 estudiantes)

ES3, E5, E10

Sintesis

(O estudiantes)

(1 estudiante) (O estudiantes)
Oxido hidruro
E8
(O estudiantes) (1 estudiante)
Descomposicién
E1l

Tabla 10. Comparacién de concepciones acerca de tipos de reacciones quimicas.

En un momento inicial la tendencia mayoritaria era reacciones quimicas

(7 estudiantes), para un momento final los estudiantes ya hacen mencién a

tipos de reacciones por medio de Sintesis (11 estudiantes) como tendencia

mayoritaria, se debe tener en cuenta que la tendencia mayoritaria de la

indagacion inicial no es en realidad un tipo de reaccion.

E8.CI1.27 [Haciendo referencia al tipo de reaccién] “Oxido —

Hidruro”

E8.CF.27 [Haciendo referencia al tipo de reaccién] “El tipo de

reaccion es la sintesis porque se le agrega algo nuevo o algo

que ya hay”
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Segun Garritz (2005) al inicio Podemos inferir que los estudiantes desconocen
ciertas caracteristicas que sugieren la posibilidad de clasificarlas en reacciones
de sintesis, de descomposicion, de desplazamiento simple, de doble

desplazamiento, de combustion, de acido-base, de 6xido-reduccion.

Por otra parte, se puede evidenciar en el cuestionario final los estudiantes en su
mayoria emplean o se van orientados hacia tipos de reacciones esto puede
deberse a la intervencién del docente con la implementacién de su unidad

didactica.
Tendencia De Reacciones Quimicas Exotérmicas
En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de

concepciones acerca de tipos de reacciones quimicas exotérmicas, se

obtuvieron a dos subtendencias: exotérmica absorbe y exotérmica aumenta.

Para el momento final se obtuvieron cinco grandes subtendencias:
exotérmico libera energia, fermentacion lactica libera, respiracion libera,

exotérmico absorbe energia y produce calor.

CUESTIONARIO
INICIAL

CONCEPCION CUESTIONARIO FINAL

(O estudiantes)
Respiracion libera

(2 estudiantes) (2 estudiantes)
Exotérmica absorbe

E7, E13 E10, E11

(2 estudiantes)
Exotérmica libera
E4, E15

Tabla 11. Comparacion de concepciones acerca de reacciones quimicas exotérmicas.
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Para un momento inicial los estudiantes tienen como concepcién
mayoritaria de reacciones quimicas exotérmicas Respiracion libera (3
estudiantes), pero luego de la intervencion de la unidad didactica y las practicas
de laboratorio presentan como mayoritaria la tendencia exotérmica libera (8

estudiantes) desapareciendo en su totalidad la tendencia mayoritaria inicial.

E7.Cl1.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo
con la energia involucrada] “El endotérmico es liberacion y el

exotérmico es absorcion”

E7.CF.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada] “El exotérmico libera”

De acuerdo con la afirmacion de Caamano, (1994) una de las
dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la quimica es la falta de
comprension en la entalpia de enlace donde la formacion de los enlaces
requiere energia, y la rotura de enlaces supone desprendimiento de energia.
Pero esta dificultad puede verse superada con la realizacion no solamente de
induccidn tedrica sino también mediante la realizacion de laboratorios virtuales
donde el estudiante pueda ver como se lleva a cabo la reaccion exotérmica a
nivel atdbmico, lo cual hace que sea necesario la implementacién de estos tipos

de recursos educativos mediadores de la ensefianza y el aprendizaje.

Tendencia De Reacciones Quimicas Endotérmicas

En un momento inicial del proceso formativo, para el caso de
concepciones acerca de tipos de reacciones quimicas endotérmicas, se

obtuvieron dos subtendencias: endotérmico absorbe y endotérmico libera

Para el momento final se obtuvieron dos subtendencias: endotérmica

absorbe energia y endotérmica libera energia.
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. CUESTIONARIO
CONCEPCION INICIAL CUESTIONARIO FINAL

Endotérmica absorbe

(2 estudiantes) (1lestudiantes)

Endotérmica libera
E7, E16 E10

Tabla 12. Comparacion de concepciones acerca de reacciones quimicas endotérmicas.

En cuanto al momento inicial y final acerca de la concepcion de
reacciones quimicas endotérmicas, se puede evidenciar que en ambos
momentos la tendencia mayoritaria fue Endotérmica absorbe con una mayor
poblacién de estudiantes en la final (7 estudiantes) a comparacion de la inicial
(3 estudiantes), este cambio puede ser atribuido a los recursos educativos

implementados durante el desarrollo de la unidad didactica.

E7.Cl.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccioén de acuerdo
con la energia involucrada] “El endotérmico es liberacién y el

exotérmico es absorcion”

E7.CF.15 [Haciendo referencia al tipo de reaccion de acuerdo

con la energia involucrada] “El endotérmico absorbe’.

Como se puede observar en la evidencia textual el estudiante cambia los
conocimientos previos y los modifica hacia el nuevo conocimiento realizando la

movilizacion hacia el concepto verdadero.

Estos desaciertos en el cuestionario anterior pueden deberse a no
presentan los conocimientos necesarios para poder tener la argumentacion
valedera para estos tipos de conceptos como al igual se menciona en el tipo de
reaccion quimica exotérmica, ya que ambas van relacionadas con el flujo de

energia.
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8. CONCLUSIONES
Durante la sistematizacion del cuestionario inicial se evidencio que los
estudiantes no tenian los conocimientos adecuados sobre la teméatica de
reacciones quimicas, por otro lado, gracias a la implementacion de la unidad
didactica y los laboratorios virtuales y convencionales se pudo observar el
aporte que dan estos tipos de recursos educativos para que los estudiantes
aprendan desde varios puntos de visto los conceptos relacionados con la

quimica.

La ensefianza y aprendizaje del concepto de reacciones quimicas es una
tematica fundamental de la quimica y se lleva a cabo en los cursos de
educacion secundaria. Este concepto presenta gran dificultad en el aprendizaje,
una forma de facilitar su comprension es a través de las experiencias propias.
Para ello, las actividades de laboratorios constituyen un recurso apto, ya que
permiten poner en practica el conocimiento teérico y dar comprobaciéon a esos
conceptos, al igual ayuda a la integracién de temas adicionales e implica que el
estudiante realice analisis, reflexiones, construya conceptos e ideas propias, las

cuales permitan un aprendizaje significativo.

Ahora bien, de acuerdo a las concepciones de los estudiantes se pudo
concluir que presentan fuertes desaciertos conceptuales al inicio del proceso
formativo en cuanto a las reacciones quimicas y los conceptos que intervienen
en ella, sus ideas en la mayoria de las situaciones son relacionadas en los
cambios que ocurren en una reaccion quimica pero a nivel macroscoépico
dejando a un lado el microscépico, en cierto modo es normal que presenten
estos tipos de concepciones puesto que en los colegios siempre se realiza la
explicacion de la teméatica y posteriormente la realizacién de laboratorios pero
de indole convencional y dejan a un lado la parte que no se puede ver a simple
vista, lo cual hace que los estudiantes olviden esa parte, sin embargo posterior
a la aplicacion de la unidad didactica se puede concluir que los laboratorios de

tipo virtual son un complemento y que estos pueden contribuir iddneamente en
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el aprendizaje del concepto de reacciones quimicas, ya que en la poblacion de
estudio se logré observar gran movilidad en el cambio de sus concepciones
refiriendose a conceptos de manera mas precisas, donde dan cualidades del
ambito macroscopico y microscopico y las implicaciones que se llevan a cabo

en el proceso.

Por otra parte, también es importante que los docentes utilicen
herramientas didacticas relacionadas con la TIC, ayudando al proceso de
ensefianza y aprendizaje con recursos educativos digitales que provoquen
impacto en el estudiante, llamando su atencién, motivacién y participacion,

puntos claves para lograr en el estudiantado un aprendizaje significativo.

Cabe resaltar que la unidad didactica sobre reacciones quimicas y los
laboratorios visuales y convencionales empleados fueron elaborados teniendo
en cuenta las necesidades de los estudiantes y los recursos con los cuales se
contaba en la institucion educativa, al igual se realizé teniendo en cuenta la
informacion pertinente para un aprendizaje adecuado, por otro lado se analizé
los antecedentes sobre implementacién de laboratorios convencionales y
virtuales para la ensefianza de reacciones quimicas, lo cual deja ver que no se
cuenta con suficientes investigaciones sobre este tipo, volviendo pertinente esta

investigacion en el area de Quimica.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion es
importante seguir construyendo estrategias Didacticas con base en laboratorios
virtuales y convencionales que permitan la ensefianza del concepto de
reacciones quimicas, lo cual genera ciertas actitudes favorables en los
estudiantes de bachillerato y esto a su vez favorecera en el aprendizaje

aplicandolo no solo a la tematica sino también a la incorporacion de otras areas.

Se puede realizar mejoras la Unidad Didactica agregando varias
tematicas relacionadas con quimica como reproduccién para que los
estudiantes puedan interactuar e incorporar mas conceptos y asi permitir un

proceso cognitivo mucho mas favorable.

También es posible mejorar aun mas las concepciones que tienen los
estudiantes sobre el concepto Reacciones quimicas, si se dedica un poco mas
tiempo, es decir, si el tiempo de aplicacién de una unidad didactica basada en el
desarrollo de los laboratorios convencionales y virtuales es mucho mas largo.
De esta manera se logrard un progreso positivo en todos los estudiantes

muestra de estudio.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario de indagacion de concepciones iniciales y finales

EDUCATIVA

Barrera

Dovcente: Lic. Liliana Chavarro Anea: Ciencias Naturales-

Quimica

Jema: Reacciones quimicas

Shstituoisn Educativa epartamental Ciorra de ' Rromision

Nowbne: Fecha:
Gnado-
2. En la clase de quimica la profesora 3. En la naturaleza se presentan

explica que materia es todo lo que nos rodea, es
todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en
el espacio. Diana, tiene muchas dudas vy
pregunta: ¢La materia puede cambiar? ¢Como
podrian ser estos cambios?

¢, Qué le contestarias a Diana para que aclare
sus dudas? Puedes explicar con un ejemplo.

transformaciones en las que puede variar o no la
naturaleza de la materia, a continuacion,
encontraras una serie de imagenes que nos
permiten mostrar esto.

7 @

o~

De acuerdo con el fendmeno que ocurre en cada imagen completa la tabla ¢Cuales representan
cambios fisicos y cambios quimicos? Justifica tu respuesta.

CAMBIO QUIMICO

CAMBIO FiSICO

Imagen ; A9
Mo, ¢ Por que*

Imagen ; A9
Mo, ¢Por que*
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4. Carlos estudia en el colegio el Rosario en el grado décimo, el profesor de quimica le pidid
preparar una exposicion para sus comparieros sobre ¢qué es una reaccién quimica?, y él lo quiere
presentar a través de una situacion de la vida cotidiana, en su basqueda de informacion encuentra los
siguientes fendbmenos:

Azdcares

Biéxido de ’ ‘

Agua carbono Oxigeno

a. ¢Cudl de las imagenes seria la apropiada p. Juan y Maria desarrollan en el

para explicar la reaccion quimica? Justifica tu laboratorio una  experiencia,

respuesta. donde queman un trozo de
madera con oxigeno suficiente en g

un recipiente herméticamente

cerrado. Ayudalos a explicar lo ocurrido en la

experiencia.

a. ¢, Consideras que en esta experiencia hay una

. . reaccion quimica? ¢ Por qué?
b. ¢ Conoces otro ejemplo que podrias usar

para explicar qué es una reaccion quimica?
¢, Cudl? ¢Por quée?

b. ¢ cuales son los productos obtenidos?
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c. ¢Qué le ha sucedido a las sustancias
iniciales?

d. ¢ En el experimento, ocurre un cambio fisico
o] cambio quimico? ¢ Por
qué?

5. Los seres vivos necesitan de un consumo
constante de energia, que las células emplean
en forma de energia quimica. Es asi como
los organismos heterotrofos deben transformar
la energia quimica en energia aprovechable
mediante la respiracién celular, para que
puedan cumplir con las funciones vitales.

La respiracion celular es una reaccién quimica que
ocurre en el interior celular. En los organismos
unicelulares ocurre dentro de su Unica célula, en
cambio, en los organismos multicelulares ocurre en
cada célula en el interior de sus mitocondrias,
liberando la energia almacenada dentro de la
glucosa. En la mayoria de los organismos la glucosa
(CeH1206) se descompone en presencia de oxigeno
(O2) produciendo diéxido de carbono (CO,), agua
(H20) y energia.

Observa detenidamente el siguiente esquema:
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Respiracion

Energia + H,0 + CO,
Agua Dioxido 92
Oxigeno
—_—
CgH 1906
Hil Energia + H,0 + C3HgO05
Glucosa s
.o 1. .. Agua  Acido
* Fermentacion lactica [4cties
C. ¢, Cual de las reacciones absorbe energia
y cual libera energia?
d. ¢cual concepto creen que se relaciona

con la absorcion o liberacion de energia? el
endotérmico o el exotérmico.

6. El docente de quimica le pide al estudiante de
grado decimo Carlos que explique ¢, Cual de los
diagramas siguientes describe fielmente la
reaccion entre Ca(NO3)2@c) Y Na2COs(c) por
simplicidad, solo se muestran los iones Ca?*
(Naranja) y COz* (azul)? ¢Por qué?


http://www.escolares.net/biologia/autotrofia-y-heterotrofia/

Qe g ©,0© B . s
C © 090 e 2
& <<% ©9Q 0@ o0&, ¢
&E&¢ ©0 %00 o
% i ¥ © 0%, oo
a) b), 0

7. A veces en el mundo de los
negocios se necesita ajustar
los suministros (reactivos) y
los productos. Por ejemplo,
una empresa hace collares
utilizando perlas de tres
colores: rojo, azul y verde.
Cada collar tiene 70 perlas. La
empresa tiene en el almacén 8 cajas de perlas
rojas, 11 cajas de perlas azules y 10 cajas de
perlas verdes. Cada caja tiene 10kg de perlas y
las masas promedio de las perlas rojas, azules
y verdes son 198g; 3,059 y 1,82q,
respectivamente.

a. Escriba una ecuacion ajustada para hacer un
collar a partir de las perlas individuales.

b. ¢Cuantos collares pueden hacerse con las
perlas que hay en el almacén?
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c. ¢, Como relaciona esta situacion con el tema
de reaccién quimica?

8. Nuestro estomago secreta de manera
natural &cido clorhidrico (HCI), el cual activa al
pepsindgeno Yy lo transforma en pepsina para
llevar a cabo el proceso digestivo. EIl
estbmago y el tracto digestivo normalmente
estan protegidos de los efectos corrosivos del
acido clorhidrico por un recubrimiento
de mucosas. En ocasiones y por diversas
razones aparece la hiperacidez que puede
producir efectos irritantes en las paredes del
estdbmago, en el eséfago e incluso en el
duodeno. En casos graves de hiperacidez se
puede presentar la Ulcera péptica. Para
combatir la acidez estomacal se deben utilizar
sustancias de caracter basico, ya que estas
reaccionan con el acido para formar sal y agua.
La leche de magnesia (hidroxido de magnesio)
es un ejemplo, aunque el hidroxido de magnesio
Mg(OH)2(s) no es soluble en el agua, si es
soluble en &cido clorhidrico (HCI).

a. ¢Coémo representaria la reaccion quimica
ocurrida?

b. Escriba la ecuacidbn que representa la
reaccion entre el acido-base

C. ¢Qué tipo de reaccion es?




9. Los campesinos utilizan para mejorar el
rendimiento de algunos cultivos los abonos
qguimicos, como el nitrato de amonio NHaNOs.

a. Plantea la reaccion para la obtencion de este
compuesto.

¢, Qué tipo de reaccion ocurre en este proceso?

10. Dofia Maria hace pan para vender, ella sabe
qgue en el proceso de elaboracion del pan se
requiere total exactitud en las cantidades de
cada uno de los ingredientes, que luego son
mezclados y, posteriormente, horneados. Sin
embargo, Dofia Maria percibe que la masa final
no es igual a la masa inicial del pan obtenido.
Explicale ¢ A qué se debe la diferencia entre los
resultados obtenidos?

11. Lalluvia &cida es una de las consecuencias
de la contaminacion del aire.
Cuando cualquier tipo de combustible se
guema, diferentes productos quimicos se
liberan al aire. Centrales eléctricas, fabricas,
maquinarias y coches "queman” combustibles,
por lo tanto, todos son productores de gases
contaminantes. Algunos de estos gases (en
especial los dioxido de nitrégeno (NO2) y el
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dioxido de azufre(SOz2) reaccionan al contacto
con la humedad del aire y se transforman en
acido sulfurico (H2S0a4), acido
nitrico (HNOs) y acido Carbonico. Estos
acidos se depositan en las nubes. La lluvia que
producen estas nubes, que contienen pequefias
particulas de acido, se conoce con el nombre de
"lluvia acida" el siguiente esquema muestra.

d') CO; + H;0

HNO, écido nitrico \—‘_J T e
H,SO, 4cido sulfarico ‘ Il.luvla a(ild ‘
H,CO, acido carbénico ! 3 1] 11 | |

[

M

H]HIHso i
I LI

l
|
I
1
m** *'gllﬂc
| | %
De acuerdo con la informacion anterior, ¢ qué

tipo de reacciones podemos encontrar en la
formacion de la lluvia acida?

Emision
de gases
contaminantes

Desforestacion ¥ *




Formato 1. DISENO DE LA ACCION PEDAGOGICA PARA LAS UNIDADES DIDACTICAS DE
APRENDIZAJE Y PLAN DE CLASE

DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS DE APRENDIZAJE (UDA).

Nombre de la Unidad Didactica: LAS REACCIONES QUIMICAS

Intencionalidad: Introduccién a las reacciones quimicas

Grado al que se aplica: DECIMO CUATRO (10-04)

Asignatura: CIENCIAS NATURALES- QUIMICA

Tiempo estimado de duracion: 24 HORAS (CUARTO PERIODO)

Estandar a desarrollar: Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y
guimicas y su capacidad de cambio quimico.

Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.
Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.

Realizo calculos cuantitativos en cambios quimicos.

Identifico condiciones para controlar la velocidad de cambios quimicos.

Caracterizo cambios quimicos en condiciones de equilibrio.
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Explico algunos cambios quimicos que ocurren en el ser humano.

Explico cambios quimicos en la cocina, la industria y el ambiente.

Contenidos Curriculares a Desarrollar

Conceptual

Procedimental

Actitudinal

Diferencia una reaccion de una
ecuacion quimica e identifica las
clases de reacciones.

Explica la ley de la conservacion
de la materia

Reconoce la presencia de una reaccién
quimica mediante signos externos facilmente
detectables.

Reconocer la importante presencia
de las reacciones quimicas en la
mayoria de procesos que ocurren
a nuestro alrededor.

Trabajar en equipo de una manera
cooperativa para lograr
aprendizaje colaborativo

Competencias a desarrollar:

USO COMPRENSIVO DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

INDAGACION

EXPLICACION DE FENOMENOS

Diferencia una reaccién de una
ecuacion quimica e identifica las
clases de reacciones.

Analiza algunas reacciones quimicas que
ocurren en la vida diaria, las clasifica y valora la
importancia de dichas reacciones.

Identifica y clasifica sustancias
qguimicas de uso cotidiano
correspondientes a las funciones
guimicas inorganicas.

Evidencia la ley de la conservacion
de la materia en una ecuacion
guimica.

Participa en la formulacion de ejemplos y
explicaciones sobre cambios fisicos y quimicos
de la materia.

Comprende y explica fenbmenos
relacionados con las diferentes
reacciones quimicas que ocurren
en la industria y la naturaleza.
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Nivel de Prerrequisitos:

Transformaciones de la materia, Clases de materia, Estructura atdmica, Enlace quimico, Simbolos y formulas quimicas,
Funcion quimica y grupo funcional, Formulacién de compuestos

Recursos especificos tanto bibliograficos como didacticos:

Laboratorio virtual software crocodile chemistry, Instalaciones del Laboratorio convencional, video beam, tablets, libreta
de laboratorio, fotocopias, Computador

- Cuestionario de indagacion de concepciones de los estudiantes

- Actividad de afianzamiento en cada clase
Evaluacion (qué?, como?,

. . . - Presentacién de informe de laboratorio virtual y convencional
cuando?, por qué? y para qué?)

- Trabajo colaborativo en el desarrollo de practicas de laboratorio real

- Cuestionario en el transcurso y finalizacion del tema.

Estrategia metodoldgica: En esta unidad el estudiante aprendera a reconocer las caracteristicas y tipos de reacciones
guimicas mediante resolucion de problemas, que se abordaran a nivel macroscépico, microscopico y simbdlico,
reconociendo las reacciones tanto fisicas como quimicas y con ello identificar las variables que intervienen en ella. Es
de gran importancia que los estudiantes relacionen sus conocimientos cotidianos con el conocimiento cientifico.

PLAN DE CLASE (desarrollo de la UDA)
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RITERIO CONTENIDOS DE | SITUACION Y SECUENCIA DE ROL DOCENTE | EVALUACION
ENSENANZA PREGUNTAS CADA CLASE Y 4o
PROBLEMA U (INTRODUCCION, |ESTUDIANTES (C:Qc')l:;a(.)”?)
ORIENTADORAS. | DESARROLLOY e
. CIERRE)
N®'S. IACTIVIDADES A
DESARROLLAR
EN CADA
MOMENTO/
TIEMPO POSIBLE
DE DURACION.
Conceptual TEMA: (Qué es Docente: Motiva,
nar ion rom L
Semanal ¢, Qué es una u ? gacmo bro ue\_/e Participacion
2 quimica? pensamiento
. reaccion iy de los
Reconocer la Construir el . L o critico y valora :
. . quimica? La reaccion quimica . estudiantes.
importancia de | concepto de . las experiencias
) - . como cambio que .
las reacciones | reaccién quimica : previas de los
. : experimenta la .
guimicas en desde sus ideas ) estudiantes
. : materia
diferentes previas y . .
. , . Estudiantes:
contextos. fenomenos ¢Como se - Cambio participa
observables. diferencian quimico y : T,
DroCesos cambio fisico | 2ctivamente, Socializacion

Realiza
explicaciones
cientificas en
procesos sencillos
donde se presentan

guimicos de
procesos fisicos?

INTRODUCCION

Actividad 1:
Presentacion del
tema a desarrollar
durante la clase y lo

acepta e integra
ideas de otros, y
propone
soluciones

de Trabajo en
grupo
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transformaciones
de la materia.

Procedimental

Favorecer la
discusioén en torno
al concepto de
reaccion quimica
desde ejemplos en
la vida cotidiana

Actitudinal.

Concientizar a los
estudiantes de la
importancia de las
reacciones
guimicas presentes
en la vida cotidiana.

Participa
activamente en el
desarrollo de la
temética y realiza
aportes
significativos a la
clase.

¢Que
caracteristicas
debe presentar
una reaccion
guimica?

¢, Qué fendmenos
de la naturaleza
se pueden
relacionar con las
reacciones
guimicas?

gue van aprender
los estudiantes.

Esta actividad se
orientard mediante
la experiencia
“bombas magicas”
gue se realizara de
forma exponencial y
finalizara con
preguntas que los
estudiantes
resolveran y luego
se socializaran sus
respuestas, tiene
como finalidad la
Indagacion de
conceptos previos y
de expectativas que
tiene los estudiantes
sobre el tema para
lograr despertar
curiosidad y el
interés por el
aprendizaje sobre
las reacciones
guimicas.

DESARROLLO

Actividad 2: Se
formara junto con
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los estudiantes la
diferencia entre
cambio quimico y
fisico, el concepto
de reaccién
guimica, a partir de
nuevas experiencias
sencillas como la
‘combustién del
papel”’ y “corte de
papel”, actividades
gue permitieran
diferenciar
transformaciones
guimicas y fisicas
de la materia para
gue los estudiantes
resignifiquen los
conceptos.

CIERRE

Actividad 3: se
organizan los
estudiantes en
grupos de cuatro
integrantes, se le
asigna una lectura
corta a cada grupo
donde se plantea
una situacion de la
vida cotidiana
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(respiracion,
fotosintesis,
combustion, efecto
invernadero). Los
estudiantes deberan
preparar una
exposicion con la
posible reaccién
guimica, identificar
sustancias iniciales
y finales, finamente
socializar a sus
compaineros.

Finalmente, con una
lluvia de ideas los
estudiantes
contaran que
aprendieron, que les
llamo la atencion
frente a los
conceptos que
adquirieron con los
temas abordados.

Identificar las
caracteristicas
de una
reaccion
guimica a nivel

Conceptual

Conocer los
diferentes
comportamientos
moleculares que
permiten

¢, Como cambian
los a&tomos y
moléculas en las
reacciones
guimicas?

Practica de
laboratorio virtual
1

iA reaccionar!
Caracteristicas
microscopicas de

Docente: Motiva,
promueve
pensamiento
critico y valora
las experiencias

Informe de
laboratorio
virtual de forma
individual.
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atomico y
molecular.

caracterizar una
reaccion quimica a
nivel microscopico.

Procedimental

Favorecer la
discusion en torno
a los componentes
de una reaccion
guimica: los
reactivos y los
productos
empleados en una
reaccion quimica.

Actitudinal

Desarrollar
habilidades en el
trabajo practico a
través de
herramientas
tecnoldgicas.

una reaccion
quimica

INTRODUCCION

Para el desarrollo
de la préactica de
laboratorio virtual se
contara con tabletas
para cada
estudiante que
tienen instalado el
software Crocodile
chemistry con su
debidas licencias.

Se realizara una
actividad
introductoria para el
uso y cuidado
adecuado de la
tableta y manejo del
software.

DESARROLLO

A cada estudiante
se le entregara una
guia de trabajo para
desarrollar en el
software, esta
cuenta con las
instrucciones para

previas de los
estudiantes

Estudiantes:
participa
activamente,
acepta e integra
ideas de otros, y
propone
soluciones

Socializaciéon
de analisis de
resultados
obtenidos.
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desarrollar la
préactica virtual
sobre “Animaciones
atomicas de
diferentes
reacciones
quimicas” en este kit
exploran como
cambia los atomos y
las moléculas en
reacciones quimicas
lo que permite
fortalecer la teoria
de los temas
orientados a nivel
microscopico y
simbdlico, ya que
permite visualizar el
comportamiento
atomicoy la
formacion de la
reaccion quimica
ibnica y molecular.

CIERRE

Los estudiantes
deberan registrar
las observaciones y
resultados en la
libreta de notas
anexa a la practica
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virtual de esta forma
presentaran el
informe de la
actividad
desarrollada en la
clase.

Esta actividad
permitird corroborar
si se cumplieron
cada uno de los
objetivos
cognoscitivos
planteados para la
clase.

Reconocer las
caracteristicas
de una
reaccion
qguimica a nivel
macroscopico

Conceptual

Conocer
manifestaciones
fisicas que
permiten identificar
una reaccion
quimica.

Procedimental

Favorecer la
discusion en torno
a los componentes
de una reaccion
guimica: los
reactivos y los

¢, Como identificar
unareaccion
guimica?

Practica de
laboratorio
convencional 1

iA reaccionar!
Caracteristicas de
una reaccion
quimica

INTRODUCCION

Para el desarrollo
de la préactica de
laboratorio
convencional se le
asigna la guia de
trabajo a los

Docente: Motiva,
promueve
pensamiento
critico y valora
las experiencias
previas de los
estudiantes

Estudiantes:
participa
activamente,
acepta e integra
ideas de otros,
propone
soluciones y hace
parte de la

Trabajo
colaborativo en
el desarrollo de
practicas de
laboratorio
convencional

Desarrollo de
guias de
aprendizaje.
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productos
empleados.

Promover el trabajo
en equipo con el
desarrollo de las
practicas
convencionales de
laboratorio.

Actitudinal

Concientizar a los
estudiantes de la
importancia de las
reacciones
guimicas presentes
en la vida cotidiana.

estudiantes con 3

un respectivo pre-

practica.

adecuado del
laboratorio de la
Institucion
Educativa.

se indaga a los

en la practica y el
procedimiento en

de flujo para el

de la experiencia.
DESARROLLO

Se organizan los
estudiantes en 5
grupos de tres
estudiantes.

dias de anterioridad
para que presenten

informe al iniciar la

Ademas, orientar y
recordar las normas
y cuidados del uso

Al iniciar la practica
estudiantes por los
objetivos a cumplir
formad e diagrama

desarrollo adecuado

construccion o
resignificacion de
conceptos.

Socializacién
de Trabajo en
grupo.
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Los estudiantes
implementaran la
guia para el trabajo
practico, que costa
de la pregunta
problematizadora,
los objetivos,
Materiales,
procedimiento a
seguir, resultados y
analisis de
resultados.

CIERRE

Cada grupo debe
realizar el Analisis
de resultados
obtenidos y
conclusiones
respecto a la
practica y puesta en
comun de lo
trabajado en la
practica 1 que
pretende demostrar
algunas
caracteristicas de
las
transformaciones
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guimicas de la
materia.

Semana 2

Comprender
los
mecanismos y
caracteristicas
de una
reaccion
guimica
ademas de
expresarlas
claramente
mediante
ecuaciones
guimicas

Conceptual

Identificar las
diferentes
manifestaciones
fisicas que se
presentan en las
reacciones
quimicas.

Conocer todos los
componentes de
una ecuacion
quimica.

Reconoce en una
reaccion quimica, la
Ley de la
Conservacion de la
Materia
equilibrando

¢,Como
representamos
las reacciones
quimicas?

,Qué
caracteristicas
puede presentar
unareaccion
guimica?

¢, Como evidenciar
y garantizar que
se cumplalaley
dela
conservacion de
la materia en las
reacciones
guimicas?

TEMA: ¢;como se
representa una
reaccién quimica?

¢Por qué la masa
de los reactivos es
igual a la masa de
los productos
cuando ocurre un
cambio quimico?

- Ecuacion quimica

- Manifestaciones
de qué ocurre en
una reaccion
guimica

- Ley de
conservacion de la
materia

INTRODUCCION

Presentacion de la
tematica y los
objetivos a alcanzar
en la clase.

Docente: es una
guia para el
estudiante en la
construccion del
conocimiento y
aclarara
concentos
cuando sea
necesario.

Estudiante:
participa
activamente con
absoluta libertad
y responsabilidad
de expresar que
y como aprende.

Participacion
de los
estudiantes.

Puesta en
comun de
Trabajo grupal.

Desarrollo de
actividades de
afianzamiento.
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ecuaciones
sencillas

Procedimental

Promover el trabajo
en equipo para
desarrollar
habilidades de
interaccion entre
estudiantes,
mediante el
desarrollo de
practicas de
laboratorio.

Representar
fenobmenos
guimicos a partir de
las sustancias
involucradas en
cada proceso.

Actitudinal.

Favorecer la
discusion en torno
al cumplimiento de
la ley de la
conservacion de la
materia en
diferentes

Mediante
diapositivas que
ilustran la tematica
se explicara la
forma de
representar
correctamente una
reaccion quimicay
los simbolos usados
en una reaccion
guimica.

Ademas, se
presentara un video
(video reacciones
guimicas
sorprendentes) que
ilustra diferentes
evidencias de una
reaccion quimica. A
partir del video los
estudiantes se
retinen en grupo
para identificar las
evidencias de cada
uno de los ejemplos
de las reacciones
guimicas, y un
represéntate del
grupo socializara el
trabajo.
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reacciones
quimicas.

DESARROLLO

Se realizara una
experiencia de tipo
exponencial
“‘combustién de una
vela” sobre una
balanza que
permitira identificar
el cambio de masa
en la vela una vez
se inicia el procesos
de combustion.

Los estudiantes
registran las
observaciones para
luego discutirlas en
grupo y favorecer el
aprendizaje
colaborativo.

CIERRE

Para concluir lo que
aprendieron en la
clase en los grupos
de trabajo resuelven
una ultima pregunta
¢,Como evidenciar y
garantizar que se
cumpla la ley de la
conservacion de la
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materia en las
reacciones
guimicas? con una
lluvia de ideas los
estudiantes
contaran que
aprendieron, que les
llamo la atencion
frente a los
conceptos que
adquirieron con los
temas abordados.

Establecer
relaciones
cuantitativas
entre los
reactivos y
productos en
una reaccion
guimica.

Conceptual

Distinguir los
reactivos y los
productos de la
reaccion y escribir
la ecuacion quimica
ajustada del
proceso.

Utilizar
correctamente los
diversos términos
empleados para
escribir una
ecuacion que
permite interpretar
guimicamente y
matematicamente

¢ La materia
desaparece o0 se
conserva en una
reaccion quimica?

Practica de
laboratorio
convencional 2

¢La materia
desaparece?

INTRODUCCION

Presentar los
objetivos de la
practica y recordar
las normas de uso y
cuidado del
laboratorio de la
Institucion
Educativa.

Socializar el
procedimiento a

Docente: motiva
al estudiante para
gue saque a flote
sus habilidades
en el trabajo de
laboratorio

Estudiante:
trabaja en grupo,
integra conceptos
cientificos en la
experimentacion

Presentacion
de informes de
experiencias
desarrolladas
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lo que ocurre en
una reaccion.

Procedimental

Adquirir destrezas
en el desarrollo del
trabajo de
laboratorio y trabajo
en equipo

Actitudinal

Favorecer la
discusion en torno
al cumplimiento de
la ley de la
conservacion de la
materia en
diferentes
reacciones
quimicas.

seguir en el
desarrollo de la
experiencia.

DESARROLLO

Los estudiantes se
organizaran en
grupos de trabajo
para desarrollar el
procedimiento que
consta de dos
experiencias, que
les permitiran
visualizar e
identificar algunas
caracteristicas de
una reaccién
guimica, plantear
hipotesis, construir
conceptos y
plantear las
ecuaciones
guimicas en cada
caso.

CIERRE

Con las
observaciones
registradas los
estudiantes
desarrollan en
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grupo las
cuestiones que
permiten realizar el
analisis de los
resultados
obtenidos en las
dos experiencias.

Finalmente esta la
puesta en comun de
los resultados y
analisis de
resultados
encontrados por
cada equipo de
trabajo.

Semana 3

Reconocer las
diferentes
clases de
reacciones
quimicas.

Conceptual

Identifica y clasifica
los tipos de
reacciones
quimicas que se
dan en la
naturaleza.

Describir los
diferentes tipos de
reacciones

¢Cuantas clases
de reacciones
guimicas
podemos
encontrar en la
naturaleza?

TEMA: ¢Cuantas
clases de
reacciones
guimicas podemos
encontrar en la
naturaleza?

-Clases de
reacciones quimicas
segun los procesos
guimicos ocurridos.

-Clases de
reacciones quimicas
segun los cambios

Docente: facilita
un ambiente de
aprendizaje con
elementos
tecnoldgicos que
permitan explorar
y construir el
conocimiento.

Estudiante:
exploray
aprovecha las
oportunidades
para construir el
conocimiento a

Ejercicios
resueltos en
clase.

Informe de la
actividad de
afianzamiento
realizada
durante la
clase.
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guimicas de
acuerdo con sus
caracteristicas

Completa
correctamente las
reacciones
guimicas
propuestas y las
balancea.

Procedimental

Reconoce
experimentalmente
las clases de
reacciones
guimicas.

Actitudinal

Adoptar una actitud
de aprendizaje y
juicio critico frente
al conocimiento.

Concientizar sobre
los efectos de las
reacciones
guimicas en el

energéticos
producidos.

-Clases de
reacciones quimicas
segun el sentido en
el que se lleva a
cabo una reaccion

INTRODUCCION

La tematica se
desarrollara de
forma expositiva por
parte del docente
donde se da a
conocer cada uno
de los tipos de
reacciones quimicas
con el apoyo de
diapositivas.

Luego se propone
tres ejemplos de
reacciones quimicas
para que los
estudiantes
predigan los
productos de la
reaccion y el tipo de
reaccion presente.

partir de la
experimentacion
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deterioro del medio
ambiente.

A cada estudiante
da una fotocopia
con los pasos para
determinar los
productos de
reacciones de doble
desplazamiento y la
prediccion de
productos de
diferentes
reacciones.

DESARROLLO

Se organizan los
estudiantes en
grupos de cuatro
integrantes, se
retoman las lecturas
cortas utilizadas en
la tematica 1, se
asigna a cada grupo
las cinco lecturas
donde se plantea
una situacion de la
vida cotidiana
(respiracion,
fotosintesis,
combustioén, lluvia
acida y corrosion).
Los estudiantes
deberan realizar la
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lectura y analizar las
situaciones de la
vida cotidiana alli
planteadas y a partir
de estas, completar
una tabla con el
nombre de la
reaccion, la
ecuacion quimica y
el tipo de reaccion
guimica. Cada
grupo elige un
representante para
socializar el trabajo
realizado por el
grupo y presenta su
trabajo escrito.

CIERRE

Como actividad de
cierre se plantea un
listado donde se
describen siete
reacciones
guimicas, de forma
individual los
estudiantes
escriben las
ecuaciones
guimicas y las
clasifica en tantas
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categorias como
sea posible. Se
socializa el trabajo
realizado que
permite evidenciar
las dificultades

presentadas.
Conceptual ¢,Coémo podemos | Practicade Docente: motiva | La practica
- . descomponer una | laboratorio al estudiante para | sera evaluada
Reconocer las | Identificar el tipo de : . B
- ., o sustancia? convencional 3 gue saque a flote | a través del
caracteristicas | reaccion quimica a . ~
: . sus habilidades desempefio
de una partir del de los ¢,Como podemos .
reaccion reactivos descomponer una en el trabajo de durante la
. y P laboratorio practica y una
quimicay a productos. sustancia? .
. serie de
partir de estas .
e Explicar la Clases de preguntas, que
clasificarla. - . . .
reactividad de las reacciones Estudiante: favoreceran
sustancias quimicas trabaja en grupo, | espacios de
guimicas cuando se integra conceptos | debate.

combinan, segun
las energias de
enlace quimico.

Procedimental

Aplicar normas de
seguridad en el
manejo de
reactivos e
instrumentos en el
laboratorio para la

INTRODUCCION

Indagacion de
conceptos previos y
de expectativas que
tiene los estudiantes
sobre los tipos de
reacciones
guimicas.

Conocer los
objetivos para el
desarrollo de la

cientificos en la
experimentacion
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proteccion del
medio ambiente.

Adquirir destrezas
en el desarrollo del
trabajo de
laboratorio y trabajo
en equipo.

Actitudinal

Favorecer la
discusion en torno
al tipo de reaccion
guimica que se
presenta en la
experiencia.

practica ya que a
través del trabajo en
el laboratorio se
fomenta la
resolucién de
situaciones
probleméticas vy la
integracion de la
teoria con la
practica

DESARROLLO

Se les entregara a
los estudiantes por
grupos la guia de
practica con
objetivos,
materiales,
metodologia de
trabajo y
procedimiento para
el desarrollo de
esta.

CIERRE

La guia de trabajo
tiene un anexo para
registrar los
resultados
obtenidos en la
clase y hacer los
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respectivos analisis
de resultados a
través de
cuestiones que
permiten contrastar
la teoria con la
practica realizada.

Conceptual

Detectar las
manifestaciones
presentadas
durante la reaccion.

Reconocer el tipo
de reaccion
guimica a partir de
los reactivos y
productos
obtenidos.

Procedimental

Adquirir destrezas
en el desarrollo del
trabajo de
laboratorio y trabajo
en equipo.

¢Es posible que
unareaccion
guimica cambie
de color al
agitarla?

Practica de
laboratorio
convencional 4

iCambio de color j

Clases de
reacciones quimicas
segun el sentido en
el que se lleva a
cabo una reaccion.
Reacciones de
Oxido- reduccion

INTRODUCCION

Indagacion de

conceptos previos y
de expectativas que
tiene los estudiantes

Docente: motiva
al estudiante para
gue saque a flote
sus habilidades
en el trabajo de
laboratorio
convencional.

Estudiante:
trabaja en grupo,
integra conceptos
cientificos en la
experimentacion

La préactica
sera evaluada
a través del
desempefio
durante la
practica y una
serie de
preguntas, que
favoreceran
espacios de
debate.
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Actitudinal

Favorecer la
discusion en torno
a los tipos de
reacciones
guimicas que se
presenta en la
experiencia.

sobre la practica a
realizar.

Conocer los
objetivos para el
desarrollo de la
practica ya que a
través del trabajo en
el laboratorio se
fomenta la
resolucion de
situaciones
problematicas vy la
integracion de la
teoria con la
practica, ademas de
recordar las normas
y cuidados para la
utilizacion del
material de
laboratorio.

DESARROLLO

Se les entregara a
los estudiantes por
grupos la guia de
practica con
objetivos,
materiales,
metodologia de
trabajo y
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procedimiento, con
el apoyo de esta
desarrollar la
practica de
laboratorio y tomar
nota de todas y
cada una de las
observaciones
realizadas.

CIERRE

La guia de trabajo
tiene un anexo para
registrar los
resultados
obtenidos en la
clase y hacer los
respectivos analisis
de resultados a
través de
cuestiones que
permiten contrastar
la teoria con la
practica realizada.
Los estudiantes
deben responder a
los siguientes
cuestiones: Explica
el comportamiento
de la reaccion
producida, ¢Qué
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tipo de reaccion(es)
se presentan en
esta experiencia? y
Argumentar la
respuesta, ¢Qué
manifestaciones
fisicas se
evidenciaron en los
experimentos
desarrollados?,
¢,Coémo lo explicas?,
¢, Qué conclusiones
puedes extraer de
esta experiencia?

Luego de responder
las preguntas se
procedera a una
socializacion de las
preguntas, creando
asi espacios de

discusion.
Conceptual ¢,Como al mezclar | Practica de Docente: motiva | La practica
- . y entrar en laboratorio al estudiante para | sera evaluada
Identificar el tipo de . .
., L contacto dos convencional 5 gue saque a flote | a través del
reaccion quimica a . . ~
: sustancias sus habilidades desempeiio
partir de los . .
reactivos blancas cambia el en el trabajo de durante la
y color? Blanco méas blanco, | laboratorio practica y una
productos . .
: SAmarillo? serie de
obtenidos.

preguntas, que
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Explicar el proceso
de transformacion
guimica a partir de
ecuaciones
guimicas.

Procedimental

Desarrollar
habilidades para
formulacion de
preguntas mediante
la utilizacion de
algunos
procedimientos
fisicos.

Actitudinal

Favorecer la
discusion en torno
a los tipos de
reacciones
guimicas que se
presenta en la
experiencia.

INTRODUCCION

Indagacion de
conceptos previos y
de expectativas que
tiene los estudiantes
sobre la practica a
realizar. Conocer los
objetivos
propuestos para la
practicay
organizacion del
grupo de trabajo.

DESARROLLO

Los estudiantes se
organizaran por
grupos de trabajo,
se les entregara la
guia de practica con
objetivos,
materiales,
metodologia de
trabajo y
procedimiento para
el desarrollo de
esta. Los
estudiantes deberan
tomar nota de cada
una de las

Estudiante:
trabaja en grupo,
integra conceptos
cientificos en la
experimentacion

favoreceran
espacios de
debate.
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observaciones
realizadas.

CIERRE

Con los registros
realizados durante
la practica de
laboratorio deberan
responder:

¢Qué
manifestaciones
fisicas se
evidenciaron en los
experimentos
desarrollados?,
Escribir la ecuacion
de la reaccion
guimica que ocurre,

¢, Qué tipo de
reaccion(es) se
presentan en esta
experiencia? ¢Qué
conclusiones
puedes extraer de
esta experiencia?

Luego de responder
las preguntas se
procedera a una
socializacion de las
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preguntas, creando
asi espacios de
discusion.

Semana 4

Reconocer las
diferentes
clases de
reacciones
guimicas.

Conceptual

Explicar el proceso
de transformacion
guimica a partir de
ecuaciones
guimicas.

Reconocer el tipo
de reaccion
guimica a partir de
los reactivos y
productos
obtenidos.

Procedimental

Identificar las
caracteristicas de
las reacciones
guimicas a nivel

¢,Cuales han sido
los mayores
efectos de la lluvia
acida a nivel
mundial?

Practica de
laboratorio virtual
2

¢ Por qué se dafian
expuestos al
ambiente?

La lluvia acida
INTRODUCCION

Se les asigna a los
estudiantes una
tableta que cuenta
con el software de
Crocodile
Chemistre, se
instruye en los
cuidados y uso
adecuado. Luego se
les da la ruta de
ingreso a la préactica
virtual ¢ Por qué se
dafan expuestos al
ambiente?

Docente: motiva
al estudiante para
gue saque a flote
sus habilidades
en el trabajo de
laboratorio virtual,
guia durante la
clase.

Estudiante:
activo en el
desarrollo de la
practica virtual,
integra conceptos
cientificos en la
experimentacion.

Informe de
laboratorio
virtual de forma
individual.

Socializaciéon
de analisis de
resultados
obtenidos.
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atomico y
molecular.

Favorecer la
comprension de las
reacciones
guimicas a nivel
microscopico y
simbdlico.

Actitudinal.

Adoptar una actitud
de aprendizaje y
juicio critico frente
al conocimiento.

Concientizar sobre
los efectos de las
reacciones
guimicas en el
deterioro del medio
ambiente.

Para la indagacion
de conceptos
previos se plantea
una pequefa lectura
sobre la lluvia acida
y los estudiantes
deberan responder
la pregunta de
¢cuales han sido los
mayores efectos de
la lluvia acida a

nivel mundial?
Mencione ejemplos.

DESARROLLO

La simulacion
cuenta con una
serie de pasos en la
parte inferior de la
pantalla, en los que
el estudiante debera
identificar los
reactivos, observar
lo que sucede
mediante el visor de
atomos y
compararlo con la
ecuacion de la
reaccion producida.
Deberan tener en
cuenta la
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observacion de lo
gue sucede con la
acidez del agua a
medida que los
gases procedentes
del matraz pasan a
través de ella. ¢ Qué
sucede cuando se
introduce la piedra
caliza en el vaso?

La simulacién sera
contrarrestada con
la experiencia de
laboratorio
convencional de
formacion de acidos
a partir de o6xidos de
azufre.

CIERRE

Se socializara la
comparacion
realizada con la
practica
convencional a
partir de las
pregunta ¢ Como
relacionas estos
experimentos con
los efectos de la
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lluvia acida en
nuestra vida diaria?

Adicional deberan
realizar una corta
explicacion del
efecto en algunos
materiales
expuestos al
continuo contacto
de la lluvia acida y
acciones que
deberian tener las
grandes empresas y
la humanidad en
general para
minimizar las

emisiones al
ambiente de
compuestos
generadores de la
lluvia acida.
Establecer las | Conceptual ¢,Cudl es la Practica de Docente: motiva | Informe de
condiciones . cantidad méaxima laboratorio virtual | al estudiante para | laboratorio
: Reconocer el tipo .
gue determinan . de sal que se 3 gue saque a flote | virtual de forma
los aspectos de reaccion podria solubilizar sus habilidades individual.

microscopicos
de algunas
reacciones
guimicas.

quimica a partir de
las caracteristicas
gue se presentan el
proceso.

en un vaso de
agua?

Formacion de
precipitados

INTRODUCCION

en el trabajo de
laboratorio virtual,
guia durante la
clase.

Socializacion
de andlisis de
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Procedimental

Observar las
caracteristicas
presentes en la
reaccion quimica
producida.

Fortalecer
habilidades y
destrezas en el
manejo de
laboratorio virtual.

Actitudinal.

Adoptar una actitud
de aprendizaje y
juicio critico frente
al conocimiento.

Se le asigna a cada
estudiante una
tableta que cuenta
con el software de
Crocodile
Chemistre, se
instruye en los
cuidados y uso
adecuado. Luego se
les da la ruta de
ingreso a la practica
virtual formacion de
precipitados.

Se socializan los
objetivos de la
practica y se inicia
con una pregunta
problematizadora
¢,Cual es la cantidad
méaxima de sal que
se podria solubilizar
en un vaso de
agua? Esta permite
reconocer los
aprendizajes
previos para
responder este
interrogante.

DESARROLLO

Estudiante:
activo en el
desarrollo de la
practica virtual,
integra conceptos
cientificos en la
experimentacion.

resultados
obtenidos.
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El estudiante debe
realizar la
simulacién paso a
paso como lo indica
la practica, donde
cuenta con el
visualizador de
atomos para dar
explicacion a nivel
microscépico y a
nivel simbdlico. Las
observaciones
realizadas permiten
dar respuestas a
los siguientes
interrogantes: ¢ Qué
caracteristicas
estructurales tienen
las sustancias que
reaccionaron?,

¢, Qué relaciéon
tienen con la
practica
convencional?,
Describa
detalladamente el
cambio ocurrido
durante la reaccion
especificando la
clasificacion a la
cual corresponde
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esta reaccion y ¢ Por
gué se forma un
precipitado en esta
reaccion?

CIERRE

Se socializa el
trabajo realizado
teniendo en cuenta
las respuestas
dadas en los
interrogantes
anteriores

Establecer las
condiciones
gue determinan
los aspectos
microscopicos
y 7 .
macroscopicos
de algunas
reacciones
guimicas.

Conceptual

Reconocer el tipo
de reaccion
guimica a partir de
los reactivos y
productos
obtenidos.

Procedimental

Caracterizar las
reacciones
guimicas presentes
en el entorno.

Favorecer la
identificacion de las

¢ Por qué se oxidan
las estructuras
metalicas?

Practica de
laboratorio virtual
4 Lacorrosion

INTRODUCCION

A cada estudiante
se le hace entrega
de una tableta con
el software instalado
y se le indica como
ingresar a la
préactica virtual
sobre la Corrosion.
Se realiza una
contextualizacién de
la practica y se
cuestiona a los

Docente: motiva
al estudiante para
gue saque a flote
sus habilidades
en el trabajo de
laboratorio virtual,
guia durante la
clase.

Estudiante:
activo en el
desarrollo de la
practica virtual,
integra conceptos

Informe de
laboratorio
virtual de forma
individual.

Socializacién
de andlisis de
resultados
obtenidos.
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caracteristicas en
las reacciones
guimicas a nivel
simbdlico,
microscopico y
macroscopico.

Actitudinal

Adoptar una actitud
de aprendizaje y
juicio critico frente
al conocimiento.

Favorecer actitudes
hacia la
conservacion del
medio ambiente.

estudiantes del

¢, Por qué se oxidan
las estructuras
metalicas?

DESARROLLO

Los estudiantes
realizan las
observaciones de
las cuestiones en la
instruccion del tema
en el block de
notas, ajunto a la
practicay se
procede a realizar la
simulacion titulada
compuestos y
reacciones
guimicas.En este kit
aprenderan que los
compuestos se
formaran mediante
reacciones quimicas
y sus propiedades
son distintas de los
elementos que la
constituyen. La
simulacién presenta
5 pasos donde el
estudiante
interactla para que

cientificos en la
experimentacion.
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sea posible la
realizacion de la
practica. Adicional
el estudiante puede
visualizar la
reaccion en el visor
atomico y la posible
reaccion idnica,
simbdlica y con los
nombres de las
sustancias que se
utilizan.

CIERRE

Cada paso
realizado en la
simulacion presenta
unos interrogantes
gue se responderan
en el block de notas
adjunto esta tiene
como nombre
evaluacion y consta
de 5 preguntas que
podra responder el
estudiante a medida
que va
desarrollando la
practica.
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