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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Leer, escribir y hablar en quimica. Modificaciones en el discurso de los estudiantes
a partir del concepto de reaccion quimica.

Desde la practica docente se identifico la dificultad de los estudiantes al apropiarse de
conceptos cientificos, de ahi la necesidad de mejorar el discurso cientifico de los
estudiantes de grado séptimo en la clase de quimica, a partir de una secuencia didactica
enmarcada en el concepto de reaccién quimica. En la secuencia didactica se realizaron
actividades encaminadas a propiciar avances en el discurso de los estudiantes
desarrollando actividades de lectura, escritura y expresion oral mediante el uso de
diferentes aplicaciones en linea. Al analizar los resultados obtenidos se pudo concluir que
el avance en el discurso de los estudiantes no fue significativo, debido a que se
presentaron dificultades como: persistencia en errores conceptuales, intermitencia en la
conectividad de los estudiantes, carencia de dispositivos, utilizacion de fuentes de
informacion de forma inadecuada y falencias en las actividades propuestas. Por lo tanto,
lo realizado en este trabajo es la fase preliminar de un proceso de intervencién mas amplio
en cuanto a la lectura, la escritura y la expresion oral en quimica para generar un cambio
significativo en el discurso de los estudiantes, a partir del cual se modifique la estructura

del trabajo en el aula de clase.

Palabras clave: discurso cientifico, reaccién quimica, habilidades comunicativas,

lenguaje cientifico.
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Abstract

Read, write and speak in chemistry. Modifications in the students' discourse based
on the concept of chemical reaction.

From the observations in the teaching practice, the difficulty of the students in appropriating
scientific concepts was identified. Hence, the need to improve the scientific discourse of
the seventh-grade students in the chemistry class, from a didactic sequence framed in the
concept of chemical reaction. In the didactic sequence, activities were carried out aiming
at fostering progress in the students’ discourse through the development of reading
comprehension, writing and oral expression activities using different online applications.
When analyzing the results obtained, it was possible to conclude that the progress in the
students' discourse was not significant, because there were difficulties such as: persistence
in conceptual errors, intermittence in the students’ connectivity, lack of technological
devices, inadequate use of information sources and shortcomings in the proposed
activities. Therefore, what has been done in this research study is the preliminary phase of
a broader intervention process in terms of reading, writing and oral expression in chemistry
to generate a significant change in the students' discourse, from which it would be possible

to modify the structure of the work in the classroom.

Keywords: scientific discourse, chemical reaction, communication skills, scientific

language.
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Introduccidén

La ensefianza de las ciencias a través de la historia se ha modificado constantemente para
adecuarse a las respectivas exigencias de la sociedad. Un punto en comun ha sido el
preguntarse siempre ¢Qué ciencia ensefar?, ¢Como ensefiar la ciencia?, ¢Quién debe
aprender ciencia? o ¢Para qué ensefar ciencia? No siempre las respuestas a esas
preguntas son las mas adecuadas o las mas novedosas; muchas veces las respuestas son
simples y plantean que solo es necesario “ensefar las tematicas que estan en el curriculo”
o “sigamos lo que dice el libro”, pero lo que realmente platean estas preguntas es la
necesidad de reflexionar sobre el ejercicio docente constantemente al determinar las
exigencias del grupo de estudiantes, de la institucién y de la sociedad frente a la ensefianza

de las ciencias.

Con respecto a lo anterior Sanmarti (1997) establece que:
La sociedad valora la ensefianza de la Ciencia como algo fundamental y necesario
para la formacion de todos los estudiantes y no sélo de aquellos que, en el futuro,
seran cientificos o técnicos. Pero la generalizacion de estos estudios conlleva,
necesariamente, una redefinicion del tipo de contenidos que se priorizan y del

contexto en el que se ensefian.

Por tanto, es fundamental lograr relaciones que permitan que el aprendizaje de las ciencias
por parte de los estudiantes sea pertinente a partir de las siguientes metas: entender la
ciencia como parte del entorno, reconocer los procesos que llevan al nuevo conocimiento
en ciencias, adquirir conocimiento cientifico para la toma de decisiones y apropiar el
lenguaje cientifico a su discurso propio. Pues como lo plantean Gomez y Sanmarti (2000):
El lenguaje se convierte, pues, en un factor primordial del proceso de aprendizaje
por la funcion reorganizadora que posee con respecto a los procesos cognitivos, ya
gue hace posible expresar un conjunto de categorias a través de las cuales

percibimos e interpretamos la realidad.



2 Introduccién

Esta dltima premisa es una de las mas importantes y funciona como eje para el desarrollo
de las otras tres. Esa meta mencionada como apropiar el lenguaje cientifico a su discurso
propio es lo que se definira desde el cambio en el discurso de los estudiantes (del discurso
intuitivo al discurso cientifico). Es importante entender ese cambio en el discurso como la
transicién entre el lenguaje coloquial que manejan los estudiantes desde la casa y en los
primeros afios de escuela, al dominio del lenguaje de las ciencias que llevara a la formacién
y establecimiento de un discurso cientifico propio. En dicha transicion es muy importante
el papel que juega el docente, teniendo en cuenta que él debe ser quien guie a los
estudiantes a adoptar formas de pensamiento cientifico que después puedan ser incluidas

a la formacion de su discurso cientifico (Cian y Cook, 2018).

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente y para fomentar el desarrollo del discurso
de un estudiante mediante la apropiacion del lenguaje cientifico, se pueden considerar tres
enfoques: la lectura, la escritura y la expresion oral. Abordar estos enfoques es la
motivacion principal de del presente trabajo que ha sido centrado en que el desarrollo de
las habilidades comunicativas mencionadas; la implementacion de las actividades
propuestas en este documento puede facilitar el posterior desenvolvimiento del estudiante
en su entorno méas general (social, familiar, laboral y personal), tal y como lo expone
Fernandez (2010): “una elevada competencia comunicativa posibilitaria el desarrollo

integral de la persona en su doble faceta, individual y social”.



1.Planteamiento del problema

Desde mi practica como docente, he logrado evidenciar que en la clase de quimica los
estudiantes presentan dificultades para apropiarse de conceptos cientificos. Para muchos
de ellos, dichos conceptos hacen referencia a cosas lejanas a su entorno, a situaciones
idealizadas que solo se encuentran en un libro o un laboratorio, a fenbmenos que solo
pertenecen a una Unica ciencia y que no se pueden extender a las demas. Con frecuencia,
en el desarrollo de las actividades realizadas durante las clases, es posible observar que
la mayoria de los estudiantes, al leer un texto cientifico, no comprenden su contenido; al
escribir sus ideas, estas carecen de coherencia y al hablar, no hacen un uso adecuado de
los conceptos y términos.

Al indagar sobre esta situacion en la comunidad cientifica, encontré que Sanmarti (2007),
platea que, para aprender ciencias, es necesario aprender a hablar, leer y escribir en
ciencia. Se argumenta que aprender a hablar y escribir en ciencias, permite a los
estudiantes dar un mejor significado a aquellas ideas y experimentos realizados en una
actividad cientifica escolar. La investigadora también afirma que aprender ciencias esta
estrechamente relacionado con la apropiacién del lenguaje de la ciencia y que, por medio
del lenguaje de la ciencia, los horizontes culturales de los estudiantes se amplian hacia la

cultura cientifica. (Sanmarti, 2007).

Adicionalmente, desde los Estdndares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas se menciona que la practica docente debe propiciar
el cambio en los estudiantes del lenguaje intuitivo al lenguaje cientifico. Con respeto a lo
anterior, el Ministerio de educacion Nacional (MEN, 2006) establece que una de las metas
fundamentales de la formacién en ciencias es procurar que los y las estudiantes se

aproximen progresivamente al conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su
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conocimiento “natural” del mundo y fomentando en ellos una postura critica que responda

a un proceso de andlisis y reflexion. (MEN, 2006).

Para despertar el interés de los estudiantes respecto a los temas de ensefianza de la
quimica, es necesario que ellos identifiquen el “uso” de lo que se esta hablando. En otras
palabras, los temas deben ser cercanos a su entorno o contextualizados. Como lo explica
Caamano (2011), se tiene que “Por contextualizar la ciencia entendemos relacionarla con
la vida cotidiana de los estudiantes y hacer ver su interés para sus futuras vidas en los

aspectos personal, profesional y social”.

En esta investigacion se abordé la “reaccién quimica” como eje tematico en el proceso de
acercamiento de la ciencia al entorno y para propiciar el paso de un lenguaje o discurso
intuitivo a uno cientifico. Las reacciones quimicas son un tema comun y se encuentran en
cada una de las situaciones de nuestra vida; por ejemplo, en la casa se usan combustibles
para cocinar, farmacos y las baterias con que funcionan algunos dispositivos. (Corominas,
2017)

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y habiendo demostrado la pertinencia

de la investigacion, surge la siguiente pregunta:

¢, Cémo mejorar las habilidades comunicativas de los estudiantes de grado séptimo

tomando como eje de trabajo los conceptos asociados a reaccién quimica?



2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Mejorar el discurso cientifico de los estudiantes de grado séptimo en la clase de quimica,
al aplicar las estrategias linguisticas (leer, escribir y hablar) durante el trabajo con el

concepto de reaccion quimica.

2.2 Objetivos especificos

= Construir un marco de referencia alrededor de las estrategias linglisticas que sirva
como base para lograr la transicion del discurso intuitivo al discurso cientifico en el
aula.

» Desarrollar una secuencia didactica en la que se empleen las estrategias lingliisticas
gue favorezcan la transicion del discurso intuitivo al discurso cientifico.

» Analizar las evidencias del cambio en el discurso de los estudiantes en la clase de

guimica.






3.Fundamentacion tedrica

Dentro de la fundamentacién tedrica para el presente trabajo se tuvieron en cuenta
aspectos tales como metodologias de ensefianza relacionadas con el concepto de
reaccion quimica y la importancia del desarrollo de habilidades comunicativas en la
ensefianza de las ciencias. De la primera se resalta la importancia del aprendizaje del
concepto de reaccidon quimica por parte de los estudiantes, asi como las dificultades
comunmente presentadas en dicho proceso, y con relacion a la segunda se tomaron en
cuenta las caracteristicas necesarias para el desarrollo de las habilidades comunicativas
(leer, escribir y hablar) enfocadas a la formacién en ciencias.

Todo lo anterior con el fin de establecer una estrategia enfocada a generar un cambio en

el discurso de los estudiantes y justificar la importancia de dicho proceso.

3.1 Ensefianza del concepto de reaccidon quimica

La quimica es aquella ciencia que los estudiantes ven como algo en el papel o algo que
solo realizan los cientificos, por lo tanto, les es dificil imaginar e identificar que la quimica
puede estar involucrada en cada uno de los aspectos de nuestra vida. Tal como lo
mencionan Jiménez, Sanchez y De Manuel (2002):
La utilizaciéon de la vida cotidiana como nucleo central para aprender los contenidos
cientificos lleva implicita una concepcién de la ensefianza de las ciencias que surge
entre otros factores de la necesidad de interesar por la ciencia a los alumnos
desmotivados que se encuentran en las clases de Educacion Secundaria

Obligatoria.

Uno de los conceptos que permite construir mejores relaciones entre lo que se aprende y
nuestro entorno es el concepto de reaccion quimica. Como lo mencionan Aragon, Oliva-

Martinez y Navarrete (2013):
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El cambio quimico es un contenido relevante en la ensefianza de las ciencias
puesto que estructura el aprendizaje de otros contenidos. Sirve para explicar
muchos fenbmenos de la realidad que nos rodea y para comprender muchos

contenidos que forman parte de la cultura cientifica del ciudadano.

Para encontrar la definicién de reaccion quimica muchas veces solo se debe buscar en un
libro texto, lo cual no implica que dicha definicion sea 100% correcta, por lo tanto, se debe
ser muy cuidadoso para evitar generar confusiones en los estudiantes. En consecuencia y
tal como lo plantean Raviolo, Garritz y Sosa (2011) “estas definiciones provienen de un
proceso de clasificacion y abstraccién del mundo real. Son una construccién humana, una
forma de aproximacién a la realidad que busca simplicidad dentro de la complejidad”, por
lo tanto, son susceptibles a cambios dependiendo del contexto o el tiempo en que se

expongan.

A lo largo de la historia se han dado mdltiples definiciones para algunos conceptos en
ciencias y cada avance permite modificar dichas definiciones; por esto, es necesario
establecer algunas referencias respecto al concepto de reaccion quimica. En el trabajo
realizado por Raviolo et al. (2011), los autores proponen que es necesario tener en cuenta
la definicibn de reaccion quimica desde una mirada macroscopica que tenga una
correlacion con una mirada nanoscoépica. Por lo tanto, las definiciones correspondientes a
reaccion quimica mas relevantes podrian ser, respectivamente: “Una reaccion quimica es
un proceso en el cual una sustancia o varias sustancias se forman a partir de otra u otras”
y “en una reaccion quimica hay una redistribucion de los atomos o iones, formandose otras

estructuras (moléculas, o redes) diferentes”. (Raviolo et al. 2011)

3.2 Habilidades comunicativas en la ensefanza de la
quimica

El objeto de estudio de la quimica no solo corresponde a sucesos que se desarrollan en

un laboratorio o que solo hacen parte del interés de los cientificos. Una parte fundamental

de las ciencias es el poder compartir los nuevos hallazgos o conocimientos con la

comunidad cientifica, en un aula de clase o con las personas del comun. Por lo tanto, el

desarrollo de las habilidades comunicativas se hace necesario en el aula de clase para
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brindar herramientas que permitan a los estudiantes generar nuevos conocimientos, no
solo a partir de la experimentacién sino también de la discusion con sus similares, (Goémez
y Sanmarti, 2000); asi mismo, las habilidades comunicativas adecuadas permiten ejercer
la ciudadania de una forma integral y, en un futuro, facilitan la toma de decisiones
responsables y con conocimientos adecuados sobre temas del entorno relacionados a la

ciencia.

A partir de lo anterior y centrandonos especificamente en el contexto del aula de clase,
podriamos resaltar tres puntos importantes en el proceso de comunicacion. Primero la
lectura, y esto nos lleva a preguntarnos ¢, Por qué es importante que nuestros estudiantes
lean sobre ciencia? Parte de la respuesta puede ser porque a partir de la lectura es que
conocemos sobre los avances cientificos, por ejemplo, cuando realizamos una
investigacion, por medio de la lectura de antecedentes podemos establecer mejor el punto
de partida. Para nuestros estudiantes podria ser el primer acercamiento hacia el
conocimiento cientifico y ayudaria a generar procesos que propicien el aprendizaje de las
ciencias si ese ejercicio lector se enfoca como:
La actividad lectora esta en la base de muchas estrategias que son basicas para
aprender ciencias, ya que posibilita establecer relaciones, comparar, generar
preguntas, analizar criticamente, enriquecer el vocabulario, apropiarse de modelos
textuales para la escritura y, muy especialmente, es una fuente de placer. Cuando
a un alumno le gusta leer, dificilmente tendré problemas de aprendizaje (Sanmarti,
2011):

Por lo tanto, al leer el estudiante encuentra explicaciones a los fenémenos distintas a las
gue normalmente se atribuyen por instinto. De igual forma al realizar una lectura critica del
tema en cuestion el estudiante puede llegar a una construccién de ideas a partir del

discurso del autor y su discurso propio.

El segundo punto es la escritura, este es otro proceso de vital importancia en el quehacer
de la ciencia, pues desde el momento del inicio de una investigacion el cientifico escribe
sobre lo que quiere plantear, el proceso a realizar, las observaciones que hace, los
métodos, los datos obtenidos, las conclusiones de su estudio, etc. El proceso de escritura
debe avanzar conforme lo hace la investigacién. Por lo tanto, el desarrollo de la escritura

en ciencias por parte de los estudiantes busca que se familiaricen con los procesos
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mediante los cuales surge el conocimiento. (Doménech Casal, 2019). Plasmar las ideas
en un escrito permitird realizar un proceso de autorregulacién de su discurso, ya que en el
momento de releer lo que escribe puede presentarse un proceso de correccion. Asi mismo,
al plasmar de forma escrita el vocabulario aprendido mediante la lectura demuestra
apropiacion y sentido del uso de este. La escritura es una forma de poder compartir ideas
con sus comparieros y de transmitir opiniones con el fin de persuadir al lector de un punto
o tema especifico. Es importante en el momento de escribir tener presente hacia quien va
dirigido, la forma, la estructura y el lenguaje a utilizar son de especial relevancia para lograr

un proceso de comunicacion optimo a través de la escritura.

Por dltimo, encontramos la expresion oral, proceso en que el discurso del estudiante
involucra lo verbal, las expresiones, los gestos, la entonacién y el vocabulario especifico
como elementos mediante los cuales se construye ese discurso oral. Ahora bien, nos
podemos preguntar ¢ Cual es la importancia de desarrollar esa expresion oral? Cuando un
estudiante logra exponer sus ideas y contrastarlas con las ideas de alguien mas mediante
un debate, permite que, al tener en cuenta el punto de vista del otro, se lleguen a
encuentros que propicien avanzar en la determinacion de un concepto o la explicacion a
un fendmeno. Asi como lo expresa Doménech Casal (2019), “la expresién oral puede
encarnarse en las ciencias en varias dindmicas en las que el analisis de un fenébmeno

implica un dialogo con los modelos cientificos, con las evidencias y con los comparieros”.

Para responder a la necesidad de desarrollar habilidades comunicativas, proponer
cambios en las formas de aprendizaje y fortalecer los procesos de ensefianza debemos
tener en cuenta lo propuesto por Hernandez y Hernandez (2011):
Seria deseable potenciar un proceso de aprendizaje de la expresion oral y escrita
basado en los siguientes elementos:
1. Observacion detallada de los aspectos a transmitir de un objeto, situacion o
fendmeno (forma, relacion entre dichos aspectos, funcion de los mismos).
2. Adquisicion de un vocabulario variado y coherente con los estimulos a transmitir
(asociacion funcional vocablo — estimulo).
3. Llevar a cabo una buena organizacion y secuenciacion de la informacién a

transmitir.
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Por lo tanto, es importante tener en cuenta que estos elementos son indispensables en el
aprendizaje, en consecuencia, para fortalecer los procesos de aprendizaje en ciencias es
necesario generar un cambio en las concepciones relacionadas con ¢Quién debe ser el
encargado del desarrollo de las competencias comunicativas en la escuela?,
responsabilidad que no recae Unicamente en los docentes de lenguaje. Lo cual hace
necesario establecer un curriculo en ciencias basado en la mejora de estas habilidades

para potenciar las habilidades cientificas.

La importancia del avance en estas habilidades radica en lo expuesto por Sanmarti,
Izquierdo y Garcia, (1999) “para aprender ciencias en clase de Ciencias, es necesario
ensefar a hablar, leer y escribir textos de ciencias, ya que estos dos tipos de aprendizaje
aparentemente distintos no se pueden separar’. El realizar esta union posibilita la
disminucion de dificultades y errores a futuro en el aprendizaje de las ciencias, aunque

dispendioso necesario para mejorar.

3.3 Antecedentes disciplinares

3.3.1 Definicion de reaccidén quimica

El concepto de reacciéon quimica es uno de los mas importantes dentro del estudio de la
quimica, y permite la articulacién de varios contenidos sobre quimica a partir de él. La
definicion formal de reaccion quimica puede variar dependiendo del enfoque desde el cual

se trabaje.

La nocioén de reaccion quimica ha estado inmerso en las actividades humanas a través de
la historia, aunque no siempre fue conocido como tal; algunos ejemplos como las
transformaciones de metales realizadas en la antigliedad, el uso de plantas medicinales
para la elaboracién de medicamentos y el uso de sustancias en la pirotecnia, han sido

claros ejemplos de la cercania de las reacciones quimicas a la cotidianidad del hombre.

Haciendo una revision de algunos libros de texto se encontrd que para Petrucci (2003) una

reaccion quimica es:

“Un proceso en el que un conjunto de sustancias llamadas reactivos se transforman en un
nuevo conjunto de sustancias llamadas productos. En otras palabras. Una reaccion

quimica es el proceso mediante el cual tiene lugar una transformacién quimica.”
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Asi mismo para Chang (2002) una reaccién quimica se considera como:

“‘un proceso en el que una sustancia (0 sustancias) cambia para formar una o0 mas

sustancias nuevas”

En cuanto al concepto de reaccién quimica se debe tener en cuenta que se pueden
encontrar abordajes desde la mirada de las sustancias y desde las particulas. La primera
considera lo que sucede a nivel macroscopico, por ejemplo, cuando una sustancia como
el papel se qguema al contacto con el fuego y, la segunda, hace referencia a lo que sucede

a nivel microscopico como la ruptura y formacién de enlaces.

Ademas, las reacciones quimicas no se deben abordar Unicamente desde las visiones
macroscoépicas y microscopicas, sino ademas encontramos la vision simbdlica, es decir, la
forma en como representamos lo que esta sucediendo en la reaccién quimica. Esta
representacion se hace a partir de lo que se conoce como una ecuacion quimica. En las
ecuaciones quimicas se escriben las formulas quimicas de las sustancias que intervienen
en la reaccion, las sustancias iniciales se conocen como reactivos y las sustancias que se
obtienen de la reaccién como productos. Un ejemplo de una ecuacién quimica puede ser

la representacion de la reaccion entre el hidrégeno y el oxigeno para formar agua.
2H, + 0, — 2H,0

Donde el signo + se lee como “reacciona con” y la flecha como “produce”. Las formulas
guimicas de la izquierda representan a los reactivos y las de la derecha a los productos.
(Brown,2004).

La transformacion de las sustancias durante una reaccion quimica se evidencia a partir de
una reorganizacion en la estructura interna de las particulas y en algunos casos en un
cambio de apariencia de las sustancias. Para Petrucci (2003) para que este cambio de
apariencia indique que se esta dando lugar a una reaccién quimica se deben presentar las

evidencias como:

e Un cambio de color en las sustancias.
e La formacion de un sélido (precipitado) en el seno de una disolucién transparente.
o El desprendimiento de un gas.

e El desprendimiento o absorcion de calor.



Fundamentacion tedrica 13

3.3.2 Clases de reacciones quimicas

Las reacciones quimicas no siguen un solo patrén de comportamiento, estas son tan
variadas como lo son los fendbmenos que ocurren en la naturaleza. Por lo tanto, es
necesario conocer los principales comportamientos de las sustancias y sus respectivas
reacciones para llegar a predecir cual puede ser la transformacion de una sustancia bajo

ciertas condiciones.

¢ Reacciones de combinacion
En esta clase se reacciones dos 0 mas sustancias se combinan para formar una o mas
sustancias completamente diferentes, un buen ejemplo de estas reacciones puede ser la

formacion del 6xido de magnesio.

“Esta reaccion se emplea para producir la flama brillante generada por las
bengalas” (Brown, 2004).

e Reacciones de descomposicion

En las reacciones de descomposicion una sustancia se transforma para producir dos o
mas sustancias distintas. Un ejemplo de estas reacciones es la descomposicion del
hidroxido de cobre (Brown, 2004).

Cu(OH)2 (5) - CuO(S) + Hzo(l)
e Reacciones de combustion
Reacciones en las que las sustancias al tener contacto con el oxigeno formar una flama,
diéxido de carbono y agua como principales productos.

CSHS(g) + 502(9) - 3C02(g) + 4H20(g)

“El propano es un gas que se utiliza para cocinar y para calefaccion en los hogares” (Brown,
2004).
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3.3.3 Lareaccién quimica en la ensefianza

Es necesario trabajar el concepto de reaccion quimica no desde su definicion, sino desde
su importancia en los procesos de ensefianza en la escuela, por lo tanto, se podria
empezar planteando el siguiente interrogante ¢ Por qué se debe ensefiar el concepto de
reaccion quimica en la escuela? Y para lograr dar respuesta a ese interrogante no
debemos profundizar tanto en teméticas ni irnos demasiado lejos para encontrar dicha
explicacién. La ensefianza del concepto de reaccidén quimica esta ligado a cada uno de los
procesos que encontramos en nuestro entorno, entre los que podemos identificar la
transformacién de las sustancias, como cuando quemamos una hoja de papel o cuando

llevamos a cabo el proceso de respiracion.

A pesar de ser un concepto central en la ensefianza de la quimica, que permite la
integracion de un gran numero de elementos y conceptos, en algunos libros de texto no se
le da la relevancia pertinente, “sino que se define desde el principio como una
'reorganizacion de &atomos de los elementos' que tiene lugar cuando reaccionan
sustancias, que son diferentes de las mezclas.” (Izquierdo y Merino, 2011). Por lo tanto, en
lugar de brindar la cercania del concepto con los fendmenos que los estudiantes pueden
observar en su entorno se mencionan componentes un poco mas dificiles de extrapolar a
la cotidianidad como los son los &tomos y los elementos. Los cuales para un estudiante en
sus primeros pasos en el aprendizaje de la guimica son conceptos algo dificiles de

imaginar y mas aun traer a su realidad.

Otro factor que es necesario tener en cuenta en el proceso de ensefianza de la quimica,
especificamente el concepto de reaccion quimica es el enfoque desde el que se puede

profundizar en él, como lo mencionan Gonzélez y Crujeiras (2016):

“las reacciones quimicas se consideran como un proceso mediante el cual
algunas sustancias desaparecen y aparecen otras nuevas (nhivel macro) o0 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).”

El estudiante debe adquirir la capacidad de entender el concepto de reaccién quimica

desde los tres niveles mencionados con anterioridad, lo cual le permitird un mejor
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entendimiento y aplicabilidad de este. Teniendo en cuenta que es un proceso un poco
dificil, ademas, si a esto le adicionamos el nivel de dificultad por aprender un lenguaje
nuevo (el lenguaje de la quimica), esto nos lleva a plantear que un estudiante que pueda
comprender completamente el concepto de reaccion quimica es aquel que tendra la
habilidad para integrar cada uno de los conceptos que le permita llegar a un mejor

entendimiento de su entorno.






4.Metodologia

4.1 Contexto

Este trabajo se implementé en el Colegio Instituto Técnico Internacional (IED) ubicado en
la Localidad de Fontibdn. Este colegio es una institucion educativa de caracter puablica con
modalidad de Media Técnica.

Los participantes de esta investigacion son los estudiantes de grado séptimo (701) de la
jornada de la mafiana. La primera razén para seleccionar este grupo de estudiantes esta
relacionada con su corto proceso en cuanto al trabajo especifico en la asignatura de
guimica (1 afio). Debido a que sus concepciones sobre la quimica no son tan profundas,
se consider6 que es el momento adecuado para el desarrollo de habilidades comunicativas
con el fin de generar un cambio en su discurso. Adicionalmente, son estudiantes cuyas
edades oscilan entre 11 y 13 afios, lo cual es la segunda motivacion, ya que, en este
intervalo de edad, en general, suelen ser curiosos y demostrar interés por aprender nuevas

cosas.

4.2 Estrategia

Este trabajo es una investigacion de enfoque cualitativo. Se llevd a cabo un disefio
fenomenoldgico que permitio establecer como mejor6 el discurso de los estudiantes
gracias al desarrollo de habilidades comunicativas. Este tipo de disefio tiene como
referente algunos trabajos como los de Herndndez Sampieri (2014); este autor plantea que
un disefio fenomenoldgico tiene como “propdsito principal explorar, describir y comprender
las experiencias de las personas con respecto a un fenédmeno y descubrir los elementos

en comun de tales vivencias”

Considerando lo anterior, se buscé establecer en que medida las habilidades de lectura,

escritura y expresion oral pueden propiciar la transicion desde el discurso intuitivo de los
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estudiantes hasta llegar al cientifico. Esto se realizé con el uso de indicadores de logros,
que permitieron identificar si habia un mejor uso del lenguaje cientifico, la calidad en los

conectores seleccionados y la relacion pertinente entre conceptos.

El principal interés de este trabajo fue generar un cambio en el discurso de los estudiantes
desde lo coloquial a lo cientifico buscando el desarrollo de 3 habilidades comunicativas (la
lectura, la escritura y la oralidad); para propiciar lo anterior, se plantearon 5 momentos a
partir de los cuales se realiz6 el trabajo con los estudiantes. Debido a la situacion de
educacion virtual para la implementacion de estos 5 momentos se hizo uso de diferentes
aplicaciones en linea como Google Meet, Nearpod, Flipgrid, entre otras, las cuales

permitieron interactuar con los estudiantes de una forma dinamica y sencilla.

Los 5 momentos planteados en este trabajo fueron:

Figura 4-1: Fases de intervencién

Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
L ’ expresion ’
Inicial lectura escritura oral Final

Para determinar los cambios en el discurso de los estudiantes se realiz6 el analisis de cada

una de las actividades teniendo como referencia los siguientes indicadores:

= Conceptos utilizados de manera errénea.
= Conceptos cientificos utilizados de manera correcta.
= Correlacion entre los conceptos utilizados.

= Capacidad de establecer argumentos.

Cada uno de los momentos trabajados con los estudiantes se describen a continuacion.
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4.2.1 Actividad inicial

Objetivo: Determinar las caracteristicas iniciales de los estudiantes en cuanto al manejo de

conceptos cientificos relacionados con el concepto de reacccion quimica.

Tabla 4-1: Descripcion actividad inicial

Planeacion

Aplicacion

Retroalimentacion

Para esta primera actividad

se eligieron los fuegos
artificiales puesto que es
[lamativo para los
estudiantes y es algo que
pueden ver como cotidiano y

cercano a ellos.

La

implementé durante una

actividad se

sesion virtual a través de

google meet.

Se

visualizacién del video y

compartié la

Despues del desarrollo

de la actividad los
estudiantes socializaron
lo escrito por cada uno de
ellos y se realizaron las
respectivas precisiones

frente a algunos terminos

posteriormente S€  expuestos por ellos.
Para realizar un plantearon 3
acercamineto al tema se interrogantes.
utiliz6 un video corto
relacionado a través de L©S estudiantes

respondieron los

Youtube.

interrogantes de forma
Se queria identificar el uso escrita intentando realizar
de

cientificos, al

incorrecto conceptos un solo parrafo.

igual que
errores de correlacion entre

los mismos.

4.2.2 Actividad lectura “Leamos en quimica”

Objetivo: Identificar las concepciones de los estudiantes frente a cierto tipo de conceptos

relacionados con las reacciones quimicas.
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Tabla 4-2: Descripcién actividad lectura

Planeacién

Aplicacion

Retroalimentacion

Se siguié con el tema de
fuegos artificiales para dar
continuidad a lo trabajado en

la actividad inicial.

Se eligi6 como lectura de
trabajo un fragmento de un
texto que explica las
reacciones quimicas que dan

lugar a los fuegos artificiales.

La intencion era que los
estudiantes pudieran
identificar los conceptos
relevantes relacionados con

el tema.

La actividad

implementd durante una

se

sesion virtual a través de

Google Meet.

Se comparti6 la lectura 'y
los estudiantes debian
identificar los conceptos
gue fueran desconocidos
para ellos, al igual que
los conceptos que
consideraran que fueran
de uso exclusivo de la

ciencia.

Desples del desarrollo

de la actividad los
estudiantes socializaron
los conceptos
relacionados por ellos,
ademas se trabajo sobre
el significado y uso de

estos.

Posteriormente se realizd
una actividad de
afianzamiento de
algunos de los conceptos
trabajados utilizando la

plataforma Nearpod.

4.2.3 Actividad escritura “Escribamos en quimica”

Objetivo: Reconocer las expresiones utilizadas por los estudiantes en el momento de

escribir un texto en ciencias.

Tabla 4-3: Descripcién actividad escritura

Planeacién

Aplicacion

Retroalimentacion

El tema elegido para esta
actividad fue el de reacciones
de combustion.

Se utiliz6 como recurso de
apoyo un video en el que se

La actividad

implement6é durante una

se

sesion virtual a través de

google meet.

Se

estudiantes la

trabaj6 con
importancia de escribir en
ciencias, y la importancia
gue tiene el identificar
para quien se escribe,




Metodologia 21
puede identificar una | Se inici6 mediante un | procurando que el
reaccion de combustion. ejercicio de | mensaje sea el

reconocimiento a través | adecuado.
de la aplicacion Edpuzzle
la visualizacion del | S€ aclararon  algunos

con
video y la solucion a 3

interrogantes planteados.

Posteriormente se les
pidi6 a los estudiantes
realizaran un
del

experimento observado a

que
pequefio informe
partir de unas pautas

establecidas. (anexo)

conceptos utilizados con
los estudiantes
relacionados con el
experimento visto en el

video.

4.2.4 Actividad expresion oral “Hablemos en quimica”

Objetivo: Evidenciar las capacidades de los estudiantes para expresar de forma oral sus

conocimientos sobre reacciones quimicas.

Tabla 4-4: Descripcion actividad expresion oral

Planeacién

Aplicacion

Retroalimentacion

Para esta actividad se
planteo un juego de roles
alrededor del tema de la

cremacion.

El tema de cremacion fue

elegido por la ubicacion de

los estudiantes, debido a

que en afios anteriores se

La actividad se

implement6 durante una

sesion virtual a través de

Google Meet.

Se socializaron algunos

Se
conceptos

identificaron

los estudiantes al igual

gue los relacionados con

el lenguaje cotidiano.

conceptos relacionados

cientificos

recurrentes utilizados por

con el tema a partir de

han presentado discusiones

Se aclararon conceptos
que fueron utilizados de

manera erronea o que no



22 Leer, escribir y hablar en quimica. Modificaciones en el discurso de los

estudiantes a partir del concepto de reaccion quimica

alrededor de los hornos

crematorios del Cementerio
de Fontibdn ubicado a unas
pocas calles de la institucién

educativa.

Con el tema se busca que el
interés y participacion de los
estudiantes sea mucho mas
debido a que es un tema

que pertenece al entorno de

ellos.

Previamnete se realizé una
actividad similar (juego de
roles) a partir del tema de
Entomofagia para que los
estudiantes se familiarizaran
con las dinamicas de la

actividad.

4.2.5 Actividad final

una consulta realizada tenfan relacién con el

por los estudiantes. tema.

En el juego de roles se
establecieron 5 roles que
debian interpretar los
estudiantes, a partir de
los cuales tenian que
socializar sus posturas
con relacién de las
reacciones quimicas
presentes en el proceso
de cremacion y sus
repercusiones

ambientales.

Objetivo: Determinar cambios en las formas de expresion de los estudiantes comparando

con los desempenfos en las actividades anteriores.

Tabla 4-5: Descripcién actividad final

Planeacién Retroalimentacion

Aplicacion

Para esta actividad se La actividad se Se compartieron con los
buscaba que los estudiantes implementé durante una estudiantes los videos
pudieran expresar  sus realizados por sus
concepciones sobre
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reacciones guimicas

teniendo en cuenta las
actividades trabajadas con

antelacion.

Se pretendia identificar en
los estudiantes la capacidad
de reconocer algunas de las
reacciones quimicas
presentes en su entorno y

argumentar sobre estas.

sesion virtual a través de

google meet.

Los estudiantes debian
identificar una reaccion
guimica presente en su
entorno, y realizar un
escrito de 100 palabras
para posteriormente
realizar la socializacién
de dicho escrito por
medio de la aplicacion
Flipgrid.

companferos en la

aplicacion.

Se pidi6 que los
estudiantes se
autorregularan entre
ellos e hicieran
comentarios a favor o en
contra de lo expresado
por sus compafieros,
teniendo como referente
lo trabajado a lo largo de
cada una de las
actividades.






5.Resultados

5.1.1 Actividad inicial

Se realiz6 un encuentro virtual por medio de la plataforma de Google Meet; en dicho
encuentro se proyectd un video en el que se podian visualizar algunos fuegos artificiales
(video sin sonido y sin algun tipo de informacion) A partir del video y del planteamiento de

unas preguntas sencillas sobre los fuegos artificiales, se pudo evidenciar lo siguiente:

a. Se evidencia el uso del concepto “quimico” para hacer referencia a todas aquellas
sustancias desconocidas para ellos o que relacionan con fenédmenos distantes de su
realidad. Esto se puede evidenciar debido a frases como la que se ejemplifica a
continuacion; en esta frase se evidencia que el estudiante tiene una idea de la
sustancia denominada pélvora que es cercana y si la reconoce; por el contrario, lo que

no conoce, lo llama como (“quimicos”).

Figura 5-1: Evidencia uso del concepto “quimico”

Lo anterior se evidenci6 de forma similar en un 27 % de los estudiantes que realizaron
esta actividad, los cuales hacen uso de la palabra “quimico” para todas aquellas
sustancias que desconocen que creen que hacen parte de los fuegos artificiales junto

con la pélvora.
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Tabla 5-1: Uso del concepto "quimico"

Indicadores Porcentaje estudiantes

Uso de la palabra quimico para hacer referencia a

) _ 27 %
sustancias desconocidas.
No uso de la palabra quimico 46 %
Definicién tomada de internet 27%

Por otra parte, en relacién con las coloraciones que pueden llegar a tomar los fuegos
artificiales se identifico lo siguiente:

Tabla 5-2: Color de fuegos artificiales

El color de los fuegos artificiales es atribuido a: Porcentaje estudiantes
Adicion de colorantes externos. 33,3 %
Colores propios de las sustancias que componen la

. 48,5 %
pélvora.
No se menciona. 18,2 %

Un 33,3 % de los estudiantes relacionan los colores que se producen durante el
estallido de los fuegos atrtificiales con colorantes adicionados a la mezcla de sustancias
gue estos contienen y no a las caracteristicas estas. Lo cual se evidencia en el
siguiente ejemplo:

Figura 5-2: Evidencia 1, color fuegos artificiales
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Asi mismo, un 48,5 % de los estudiantes refieren que las diferentes coloraciones que
pueden llegar a tomar los fuegos artificiales son a causa de elementos quimicos que

contiene la mezcla pirotécnica. Como se puede evidenciar en los siguientes ejemplos:
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Figura 5-3: Evidencia 2 color fuegos artificiales
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c. En algunos casos, se justifica algun fenbmeno o caracteristica de este a partir de su
naturaleza dando una explicacion superficial en expresiones como la que se muestra
a continuacioén, donde se le atribuye a la quimica los colores que produce la pélvora y

las demas “cosas quimicas”.

Figura 5-4: Evidencia explicacion superficial
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d. Un pequefio nimero de estudiantes relaciona los fuegos artificiales con las reacciones

guimicas.

Tabla 5-3: Relacion de los fuegos atrtificiales con el concepto de reaccion quimica

Relacion de los fuegos artificiales con el concepto Porcentaje estudiantes

de reaccion quimica

Uso del concepto de reaccién quimica 27 %
Uso del concepto combustion 6 %
No se menciona el concepto reaccidon quimica, se

_ y 67 %
hace uso del termino explosion

En el siguiente ejemplo se tiene que lo que los estudiantes denominan como
“explosiones”, son las reacciones quimicas realizadas por los “quimicos” que se

colocan dentro de los recipientes utilizados para la fabricacion de los fuegos artificiales.
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El termino explosiones al ser comun en el lenguaje de los estudiantes es utilizado de

forma mas frecuente (67 %).

Figura 5-5: Evidencia relacion de los fuegos artificiales con el concepto de reaccién
guimica

he? | '

\_ ) Y

e. Al realizar la retroalimentacién de la actividad, uno de los conceptos que requirié un
poco mas de tiempo fue el de sustancia quimica, puesto que segun lo observado en el
ejercicio, los estudiantes infieren que una sustancia quimica o ese “quimico” como ellos
lo llaman, s6lo hace referencia a las sustancias que se utilizan en el laboratorio o que
son desconocidas para ellos, ya que en el caso de las sustancia conocidas para ellos
como en el caso de la pélvora, estas no llegan a hacer parte de la clasificacion de

“quimicos” o sustancias quimicas.
En los siguientes ejemplos se puede identificar como los estudiantes para nombrar las
sustancias que intervienen en los fuegos artificiales mencionan a la pélvora como uno

de sus componentes y a parte las sustancias quimicas y los quimicos.

Figura 5-6: Evidencia 1, definicion fuegos artificiales

R// vo creo que los fuegos artificiales se hacen con pdlvora y guimicos y van empacados en cartdn
v papel, para que salgan tantos colores supongo gue le colocan colorantes especiales, y supongo
gue para gue salgan las diferentes formas los acomodan de la forma en la gue guieren que se
dibuje en el cielo, y también de codmo acomoden las estructuras donde colocan los fuegos
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Figura 5-7: Evidencia 2, definicion de fuegos artificiales

(Segt'm yo funcionan con polvo,
polvora, sustancias quimicas,
colorantes y quimicos dentro de un
envase quimicos peligrosos (se

\vuelven peligrosos si se usan mal)

5.1.2 Actividad lectura “Leamos en quimica”

En esta actividad los estudiantes realizaron la lectura “pirotecnia y elementos quimicos” y

a partir de esta identificaron los conceptos que desconocian y los que para ellos estaban

solamente relacionados a la ciencia. En la tabla presentada a continuacién se muestran

algunos ejemplos.

Tabla 5-4: Resultados actividad lectura

Conceptos desconocidos Conceptos cientificos

Calorifica
Incandescencia
Nitrato de potasio
Clorato de potasio
Fulgurante
Procedente
Combustion
Azufre
Transferencia
Volatilizarse
Espectroscopio
Glucidos

Oxidos y sales

Energia

Clorato de potasio
Sélido

Elementos quimicos
Espectroscopio
Mezclas
Electrones
Mechero Bunsen
Sacarosa

Nitrato de potasio
Enlaces
Nitrogeno
Glucidos

Vapores

Oxigeno

Oxidos y sales
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En esta actividad se evidenci6 lo siguiente:

a. En cuanto a los conceptos desconocidos se esperaba que la lista fuera un poco mas
larga debido a que los estudiantes se encuentran en los primeros niveles de
secundaria, en los cuales los temas abordados relacionados con la quimica han sido
sencillos y la recurrencia de la clase de quimica es de 1 hora a la semana. Por lo que,
se esperaria, que conceptos como Incandescencia o nitrato de potasio aparezcan en

el listado y se desconozca inicialmente su significado.

b. En cuanto al listado de palabras que los estudiantes consideran como conceptos
relacionados con la ciencia, resulta interesante que conceptos como energia, sélido,
mezclas y oxigeno, que posiblemente han sido utilizados por ellos en el &mbito escolar
o familiar al menos una vez, no sean reconocidos como tal, esto indica que los
estudiantes al encontrarse en el espacio del aula algunas veces no relacionan los
temas que se abordan con sus experiencias previas. Por lo tanto, el uso que se le da
a esos conceptos es momentaneo y posiblemente en un contexto muy diferente al

cientifico.

c. Teniendo en cuenta lo anterior, la influencia del entorno se ve reflejada en la forma en
gue los estudiantes pueden llegar a abordar un concepto, si este es un espacio como
el aula donde el estudiante se ve limitado por la posibilidad de equivocarse, el concepto
sera lo mas lejano a su discurso, asi este ya se conozca, en cambio si el entorno genera
comodidad y confianza en el estudiante, este hara uso del concepto en su discurso de
una forma mas sencilla y fluida. Por esta razén, algunos conceptos de uso cotidiano

estaran clasificados como relacionados Unicamente con la ciencia.

5.1.3 Actividad escritura “Escribamos en quimica”

Para esta actividad se visualizé una experiencia sobre un proceso de combustion, a partir
de la cual se propusieron 3 preguntas orientadoras que permitieran a los estudiantes tener
un mejor entendimiento de esta. De tal modo que, se lograra expresar adecuadamente lo
sucedido a partir de una plantilla con requerimientos especificos sobre lo trabajado. A partir

de lo cual se pudo observar lo siguiente:
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a. En el desarrollo de la actividad se evidencia el uso del concepto de mezcla como

sinénimo de reaccién quimica. Lo anterior sugiere que, para algunos estudiantes, el

concepto de mezcla o reaccion quimica es utilizado indiscriminadamente para

cualquier ejemplo de combinacion de sustancias. Lo anterior se evidencia de la

siguiente forma:

Figura 5-8: Evidencia del uso de termino mezcla como sinénimo de reaccién quimica

P

N

,_______—Jij

b. Los estudiantes reconocen que lo que ellos denominan humo es uno de los productos

de la reaccion quimica, desconociendo las caracteristicas y componentes de ese

humo. Ademas, se puede identificar como la descripcion de las experiencias se limita

a lo que se observa sin lograr pasar a la explicacion desde los procesos que ocurren

al interior de esta.

Figura 5-9: Evidencia producto de reaccién quimica

~

'
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c. Se identifica la nocion de los estudiantes sobre la posibilidad que las sustancias se
desaparezcan, lo cual se atribuye a las sustancias cuando estas no se pueden ver, tal
y como se expresa en el siguiente ejemplo; donde no se reconoce el proceso de

transformacion que sufren las sustancias cuando estas reaccionan guimicamente.

Figura 5-10: Evidencia conservacion de la materia

(e Seexpandio lo que habian puesto en )
el papel aluminio por que lo
prendieron con un briguet eso hizo
que se expandiera.

e Estaba saliendo humo y despues le
prendieron con un fosforo y ahi fue

\_ cuando desaparecio toda la mezcla.

d. Los estudiantes identifican el proceso de combustibn como un ejemplo de reaccién
guimica. Lo cual pudo generarse debido a que el concepto fue trabajado en la actividad
inicial, ademas, este tipo de reacciones resultan ser comunes para ellos y faciles de
relacionar con su entorno. Por otra parte, en el siguiente ejemplo se puede ver como
los estudiantes mencionan que en las reacciones quimicas las sustancias se pueden
“crear o desaparecer”, dejando de lado el proceso de trasformacion y conservaciéon de
la materia. Lo que indica que se reconoce el concepto de reaccidn guimica pero no

toda la informacion relacionada con este.

Figura 5-11: Evidencia 2, conservacion de la materia

e )
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5.1.4 Actividad expresion oral “Hablemos en quimica”

Para esta actividad se realiz6 un juego de rol donde se tuvo como eje central el impacto
de los hornos crematorios, especificamente el horno crematorio del Cementerio de
Fontibon. Los estudiantes interactuaron a partir de una lectura guia y por grupos elaboraron
las ideas principales pertenecientes a cada uno de los roles. Durante la preparacion y el
desarrollo de la actividad por parte de los estudiantes se lograron identificar los siguientes

elementos:

a. La actividad de juego de rol permite una mayor participacion de los estudiantes debido
a que el tema utilizado es llamativo para ellos, puesto que es un tema relacionado con
la localidad en la que habitan. Ademas, el colocarse en la posicion de interpretar a
alguien distinto a ellos, permite que se sientan menos expuestos frente a posibles

errores y aumente su confianza para hablar frente a sus comparieros.

b. En relacibn con la tematica, los estudiantes mencionan que los niveles de
contaminacion que puede llegar a generar un horno crematorio no dependen
Unicamente de la cercania de este a las viviendas de las personas, sino que si estos
se encuentran alejados de donde viven las personas, la posibilidad del impacto
negativo sobre el ambiente seguird presente. Por lo tanto, mas que depender de la
ubicacién del horno los efectos negativos estan ligados a los procesos propios de la

cremacion.

c. Un aspecto importante fue el trabajo en equipo entre los estudiantes, para la actividad
se realizaron grupos con los estudiantes a quienes les correspondié interpretar el
mismo rol, a partir de esos grupos se elaboraron las posturas correspondientes a cada
rol desde los aportes de cada uno de los miembros del grupo, la confrontacion de ideas
y las diferentes visiones sobre un concepto permiten la elaboracién de nociones mas

fuertes y complejas.

d. Se presenta en los estudiantes la dificultad de separar lo que se tiene como informacién
de referencia a lo que puede llegar a ser el discurso propio de cada uno de ellos, en

pocas palabras el mensaje se torna en la repeticion de la informacion y no la
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interpretacion de esta, se dificulta la apropiacion de algunos conceptos muy técnicos
por su dificultad o por el desconocimiento de su significado.

e. En cuanto a esta actividad surgié una barrera importante relacionada con la
participacién de la totalidad del grupo de estudiantes debido a que algunos no
realizaron la preparacion pertinente para la actividad, en otros casos fueron reacios a
participar por falta de confianza al hablar frente a sus compafieros y otros por falta de
los dispositivos necesarios (dispositivos sin conexion a internet o sin posibilidad de uso

del microfono).

5.1.5 Actividad final

Para esta actividad los estudiantes socializaron por medio de un video corto que elaboraron
en la aplicacion Flipgrid donde cada uno explicé una reaccién quimica que identificaran en

sSu entorno.

El video elaborado por cada uno de los estudiantes se analizé teniendo en cuenta la
siguiente rubrica:

Tabla 5-5: Rubrica de evaluacién

Uso de
conceptos

Correlacioén
de conceptos

Coherencia

Expresion
Oral

Bajo (1)
Utiliza mayormente
conceptos y palabras
del discurso cotidiano
Los conceptos
utilizados no estan
relacionados con las
reacciones quimicas.
Laidea no es clara 'y
los conceptos son
utilizados de forma
errénea.
Se hace Unicamente
lectura con poca
vocalizacion y sin
entenderse el
mensaje.

Medio (2)

Aplica algunos

conceptos cientificos.

Algunos conceptos
utilizados estan
relacionados con las
reacciones quimicas.
Los conceptos son
utilizados de forma
correcta, pero la idea
no es clara.

La vocalizacién
presenta dificultades
y no se entiende la
totalidad el mensaje.

Alto (3)
Utiliza conceptos de
forma correcta en
cuanto su significado.
Los conceptos
utilizados corresponden
a las reacciones
quimicas.
Se utilizan los
conceptos de una
forma correcta y la idea
es clara.

La vocalizacion es
buenay se logra
entender la totalidad
del mensaje.
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Por lo tanto, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 5-6: Porcentajes basados en la rubrica

N Bajo (1) Medio (2) Alto (3)

Correlacion de
40 %

conceptos

Expresion Oral 40 % 40 % 20 %

Se observa que los mayores porcentajes en cuanto a los desempefios de los estudiantes
se encuentran en los niveles 1y 2, lo que demuestra que no se logré identificar el cambio
gue se esperaba en el discurso de los estudiantes después de trabajadas todas las
actividades. Algunos de ellos contindian relacionando los conceptos de reaccién quimica y

mezcla como iguales, como, por ejemplo:

“La reaccién quimica es identificada como reaccion porque al mezclar el agua con el
aceite son dos sustancias muy diferentes no son compatibles al momento de

mezclarlas...”

Por lo tanto, aun no se identifica la reaccion quimica como una transformaciéon de las
sustancias sino como una simple combinacion de estas, lo cual, para el grado en que se
encuentran los estudiantes es bueno identificarlo para poder establecer las acciones a
tomar en los siguientes niveles de aprendizaje y asi disminuir la recurrencia de esta

afirmacion.

Asi mismo, se continla observando el uso del concepto “quimico” para referirse a las
sustancias desconocidas o de uso cientifico como se puede observar el siguiente escrito

de uno de los estudiantes:

“Al encender un fosforo hay una reaccion quimica entre la cabeza del fosforo y el oxigeno
del aire en la cabeza del fésforo descarga unos quimicos llamados cloruro de potasio y

azufre.”



36 Leer, escribir y hablar en quimica. Modificaciones en el discurso de los

estudiantes a partir del concepto de reaccion quimica

Esta situacion se identificd de igual manera en la actividad inicial, por lo tanto, aun es
necesario trabajar en los conceptos de sustancia quimica y sus diferentes clasificaciones,
para que los estudiantes puedan identificar cada una de ellas. Todo esto con el fin de
enriquecer el discurso de los estudiantes y que puedan relacionar estas sustancias con su

entorno.

En el desarrollo de esta actividad, se presentd en un nimero considerable de estudiantes
gue el ejercicio realizado fue simplemente la lectura de una consulta realizada en internet,
donde no se logr6 apreciar el discurso del estudiante, ni que tanto pudo el estudiante
plasmar en su cotidianidad los conceptos relacionados con las reacciones quimicas. Por
lo tanto, dificult6 el establecer los cambios en el discurso de los estudiantes a partir de la
secuencia didactica aplicada.

Se deben incluir tantos capitulos como se requieran; sin embargo, se recomienda que la
tesis o trabajo de investigacién tenga un minimo 3 capitulos y maximo de 6 capitulos

(incluyendo las conclusiones).



6.Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en cuanto al cambio en el discurso de los estudiantes no fue el
esperado, se identificé una leve mejoria en pocos casos de estudiantes, pero, en otros la
prevalencia de algunos conceptos errados después de la aplicacién de la secuencia
didactica. Dichos resultados pueden ser producto de errores en la secuencia didactica
planteada, la dificultad en el uso de algunas de las aplicaciones, fallas en la conectividad
de los estudiantes o falencias en los dispositivos y desaciertos en los habitos de estudio
de los estudiantes.

El grupo de estudiantes con el que se trabajé presentd intermitencia en la conectividad,
por lo tanto, algunos de ellos faltaron a algunas sesiones de trabajo, lo que dificulté el
lograr avances significativos con la totalidad del grupo en cuanto al discurso. Teniendo en
cuenta gque la situacion de pandemia y de virtualidad llevé a gue muchos de los estudiantes
cambiaran sus habitos de estudio y tuvieran que adaptarse a formas de trabajo
desconocidas para ellos, no solo en lo académico, sino también desde lo personal y

familiar, lo cual tuvo sus repercusiones en los procesos de aprendizaje.

La virtualidad permiti6 el uso de aplicaciones (Flipgrig, Nearpod, Edpuzzle) para el
fortalecimiento de los procesos de aprendizaje. Con estos recursos se pudo usar videos
de experimentos quimicos ante la imposibilidad de realizar practicas de laboratorio
presenciales; esta ayuda audiovisual permiti6 aumentar la motivacion de los estudiantes
por aprender temas relacionados con la quimica y que la clase de quimica fuera mas

dinamica.

El acceso a internet y trabajo desde casa permitié que algunos estudiantes hicieran uso
de este para ayudarse en el desarrollo de algunas de las actividades y por lo tanto, los
escritos realizados no siempre eran de la autoria de los estudiantes, sino consultas

realizadas y transcritas de alguna pagina de internet. De igual forma, al estar en casa los
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estudiantes contaban con un mayor numero de factores distractores que dificultaron el

pleno desarrollo de las actividades.

Los resultados obtenidos en cada una de las fases de la secuencia didactica permiten
establecer la necesidad de fortalecer los procesos de aprendizaje fundamentados en el
desarrollo de habilidades comunicativas, debido a las falencias presentadas por los
estudiantes durante cada una de las actividades, Estos resultados sirven como
oportunidad para mejorar los procesos, fortalecer los programas académicos y cambiar los
enfoques de estos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion establecen el punto de partida para realizar
modificaciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje en la clase de quimica a partir
del desarrollo de las habilidades comunicativas, por lo tanto, se pretende modificar la
metodologia de trabajo y el plan curricular de quimica brindando una mayor importancia a

los procesos de lectura, escritura y expresion oral.



7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

A partir del trabajo de estrategias linguisticas (leer, escribir y hablar) realizado con los
estudiantes, no se logré identificar un cambio significativo en el discurso de los estudiantes,
las dificultades presentadas desde la actividad inicial continuaron presentes hasta la
actividad final. Lo cual indica que se debe realizar una intervencion un poco mas
larga, que permita identificar el origen de cada uno de los errores presentados y asi poder
determinar las estrategias mas adecuadas para lograr mejorar el discurso de los
estudiantes.

La secuencia didactica aplicada con los estudiantes logro ser llamativa para ellos, teniendo
en cuenta cada uno de los apoyos audiovisuales, al igual que las aplicaciones utilizadas
gue eran desconocidas para los estudiantes y resulté en algo novedoso para ellos, pero
se hace necesario aplicar mas de una estrategia para cada una de las fases propuestas

para lograr el impacto esperado.

En la revision teodrica realizada sobre el desarrollo de habilidades comunicativas se
evidencio la necesidad de fomentar estas en los primeros afios de la etapa escolar, para
permitir que los estudiantes puedan avanzar de mejor forma en sus aprendizajes en los
afos posteriores, ademas, de la influencia que dicho desarrollo puede tener en la vida de

los estudiantes en los espacios que no estén relacionados con la academia.

La influencia del trabajo virtual en el resultado de la propuesta fue alta, teniendo en cuenta
gue tanto para estudiantes como para el docente, se traté de una experiencia nueva para
la cual no se tenia la total preparacion, ademas de cada uno de los contratiempos
presentados durante la implementacién como las fallas en conectividad, falencias en los
equipos utilizados (falta de camara o micréfono) y tiempos de trabajo. Contratiempos que

no se tienen en cuenta cuando se trabaja desde la presencialidad y que por lo tanto refieren
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un nuevo contexto y por tanto unas nuevas exigencias en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Con relacion a los aprendizajes desde la mirada del docente, este trabajo permitié expandir
los horizontes frente a las estrategias y herramientas utilizadas para aumentar la
motivacion de los estudiantes por aprender ciencias, al igual que la necesidad de fortalecer
los procesos béasicos como las habilidades de leer, escribir y hablar en quimica para
permitir un mejor desarrollo de los estudiantes. Este proceso no solo llevd a buscar el
cambio en los estudiantes sino también en el discurso docente a partir de la revision
bibliografica, la implementacion y los resultados obtenidos. Para que de este modo se
puedan modificar las practicas futuras y establecer cambios en los procesos académicos

en la institucién educativa en que se labora.

A partir de lo anterior se establecera el modelo de trabajo con los estudiantes que
participaron en este trabajo, realizando las modificaciones pertinentes, teniendo en cuenta
gue se tratar4 de estudiantes de grado octavo, dicha intervencion se realizard en un
periodo de tiempo mas extenso y se tendran como ejes un mayor nimero de temas de la

clase de quimica.

Se pretende modificar las dinamicas de trabajo en la clase de quimica en relacion con los
resultados obtenidos en esta investigacion. Lo anterior teniendo en cuenta que se
evidenciaron algunas dificultades en los estudiantes para apropiarse de los conceptos
relacionados con la ciencia y hacer que estos formen parte de su discurso personal, el
objetivo es que en un plazo un poco mas largo los estudiantes logren enriquecer su

discurso intuitivo y se llegue a la formacién de un discurso cientifico.

7.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta el cambio de contexto que tuvo lugar en las instituciones educativas
durante la pandemia y la virtualidad, se hace necesario establecer procesos encaminados
a fortalecer el desarrollo de habilidades comunicativas para generar un punto de
reagrupacion de los estudiantes para retomar la vuelta a los procesos cotidianos sin dejar

de lado lo aprendido en estas nuevas experiencias.
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En cuanto al desarrollo especifico de habilidades comunicativas, se debe buscar
establecer las actividades que permitan garantizar la participacion de cada uno de los
estudiantes, por lo tanto, se necesita de un mayor tiempo de ejecucion de la propuesta
para lograr el impacto esperado y poder hacer un seguimiento al proceso individual de
cada estudiante.

En situaciones como las vividas por la pandemia es necesario que los procesos educativos
no solo se enfoquen en el desarrollo académico, es necesario que se establezcan procesos
gue permitan identificar como ese desarrollo se ve afectado por las dificultades
emocionales, sociales y econémicas del contexto en que se desenvuelven los estudiantes
y plantear estrategias acordes con las motivaciones e intereses de los estudiantes en
dichas coyunturas y que ayuden a disminuir dicha afectacion.

Es pertinente que las actividades propuestas dentro de la intervencién sean mas flexibles,
es decir, estrategias que propicien la participacion del estudiante en un ambiente de
confianza que permita la interaccion de sus ideas con las de sus compafieros para
identificar y corregir errores conceptuales o de interpretacion sin que este sienta que este

encasillado a cumplir con una asignacion en busqueda de una valoracion numérica.






A. Anexo: Actividades. Secuencia
didactica

' Actividad Inicial |

Objetivo: identificar el uso de conceptos cientificos
relacionados con las reacciones quimicas.

Introduccion:

Normalmente para las festividades, especialmente las de fin de afio utilizamos fuegos
artificiales, estos son coloridos, llamativos, interesantes, representan la creatividad,
algunos son muy ruidosos, pero son una sefial de celebracién. Ademas, cabe anotar
el valor histérico que poseen. Alguna vez te has preguntado ¢Como funcionan los
fuegos artificiales? o ¢ Por qué producen tantos colores? O posiblemente ¢a qué se
deben las diferentes formas que adoptan?

Para realizar:

Visualizar el video en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=7WspFe2WHEY,

Con tus propias palabras responde en un solo parrafo (minimo 100 palabras) los 3
interrogantes planteados en el parrafo anterior o cualquier otro que se presente al
momento de ver el video.

Advertencia -no debes buscar la informacién en internet


https://www.youtube.com/watch?v=7WspFe2WHEY




¢ Qué vamos a utilizar?

El escrito debe ser realizado a mano en el cuaderno de quimicay las evidencias deben
ser adjuntadas en el espacio correspondiente a la actividad en el Classroom de la
clase de quimica.

( Leamos en quimica

[
Objetivo: Reconocer algunos conceptos
utilizados en ciencia y su respectivo

significado.

Introduccion:

A partir de la lectura de un fragmento de un texto cientifico sobre los fuegos
artificiales se identificaran los conceptos desconocidos relacionados con el tema al
igual que el uso vy significado de aquellos conceptos que se consideren “Unicos”
para utilizar en ciencia.

Para realizar:

Realizar la lectura de la siguiente lectura:

Pirotecnia y elementos quimicos

Durante muchos siglos, el carbén vegetal ha sido la principal fuente de energia
calorifica aprovechada por el hombre. Triturado o en polvo, se utiliza para fabricar
mezclas pirotécnicas en los fuegos artificiales y en la tradicional pélvora negra,
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compuesta por un 75 % de salitre (nitrato de potasio), un 15 % de carbon vegetal y
un 10 % de azufre en polvo.

Si aplicamos calor y oxigeno al carbono, se produce una reaccion de transferencia
de electrones. Los atomos del carbono ceden parcialmente electrones a los atomos
del oxigeno, con el que se combinan, de manera que los nuevos enlaces que se
forman son mas estables que los iniciales y se libera la diferencia de energia en
forma de luz y calor. Esta combustion se puede comprobar de forma fulgurante con
el siguiente experimento:

 Se vierte una pizca de clorato de potasio en el interior de un tubo de ensayo.

* Se calienta el tubo con un mechero Bunsen para descomponer el clorato de
potasio y liberar todo el oxigeno. Para ello, debe alcanzarse una temperatura de
360 °C.

(2 KCIO3 — 2KCI + 303).
* Se afade al tubo un pequefo trozo de carboén vegetal (C + O, — CO3).

Si en vez de carbén vegetal se emplea como combustible un pequefio trozo de
golosina de azlcar (sacarosa), el resultado es sorprendente, ya que se forma una
luminosa bola de fuego de color violeta que se agita ruidosamente a la vez que
desprende humo

(C12H22011+ 12 O2 —12 CO2+ 11 H20).
Por ello se emplea azucar para la fabricacién de bengalas de sefalizacién diurna.

Del mismo modo, para nuestro organismo los azucares (0 glucidos) son
combustibles, ya que nos proporcionan energia al ser quemados lentamente junto
al oxigeno procedente de la respiracion. El azufre es otro de los combustibles y
componentes basicos de las mezclas y pélvoras utilizadas en los fuegos artificiales.
Cuando interacciona con el clorato de potasio y se le suministra la suficiente
energia (como la desprendida por un martillazo), se oxida de inmediato (S + O; —
SO;) y origina una onda de choque (explosion) cuya velocidad de propagacion es
mayor que la velocidad del sonido.

Algunos metales (hierro, magnesio, aluminio, titanio, zinc, etc.) desarrollan
espectaculares efectos de luz al reaccionar con el oxigeno y el calor, por lo que
suelen emplearse en la fabricacién de fuegos artificiales cuando se desea obtener
chispas brillantes. El efecto luminoso de los metales pulverizados se genera a
través de un mecanismo de incandescencia originado por las particulas de sélidos
cuando se encuentran a temperaturas muy elevadas.

Las cascadas de chispas doradas se pueden reproducir introduciendo limaduras de
hierro en un salero y espolvoreandolas sobre una llama. Las particulas de hierro
solo alcanzan temperaturas del orden de 1.500 °C, frente a los 3.600 °C de la
combustién del magnesio, que origina chispas mucho mas brillantes y luminosas.
Por esta razén antiguamente se utilizaban como flash o fuente de luz en fotografia.
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Los miembros de seguridad de las unidades especiales de intervencion
antiterrorista van equipados con granadas aturdidoras que contienen polvo de
magnesio. Cuando detonan, se disipa toda la energia que contiene con un
relampago y un estampido tremendos que aturden el tiempo necesario para que los
agentes puedan intervenir y neutralizar a los terroristas.

Cuando los metales se encuentran en forma de 6xidos y sales, son responsables
de los brillantes colores que aparecen en los fuegos artificiales, cohetes y bengalas.

Ya en el siglo XIX, el quimico Bunsen y el fisico Kirchhoff desarrollaron un método
para identificar elementos quimicos analizando el color de los vapores emitidos al
volatilizarse en la llama de un mechero de gas mediante un aparato de su invencion:
el espectroscopio.

Comprobaron que cada elemento emite un espectro éptico caracteristico que sirve para
identificarlo. Este espectro permite identificarlo con la misma exactitud con la que se
nos puede reconocer por la huella digital.

¢ Resalte con color verde en el texto anterior las palabras desconocidas.
e Consulte el significado de dichas palabras.

e Encierre en un circulo de color azul las palabras del texto anterior que considere
solo se utilizan en ciencia.

Tomado de El fuego como luminoso recurso didactico, Fernando Ignacio de Prada Pérez de Azpeitia/IES Las
Lagunas. Rivas. Madrid Educacié Quimica EduQ n. 2 (2009), p 11-15

Actividad

» Resalte con color verde en el texto anterior las palabras desconocidas.
» Consulte el significado de dichas palabras.

* Encierre en un circulo de color azul las palabras del texto anterior que
considere solo se utilizan en ciencia.

¢Qué vamos a utilizar?

Las evidencias deben ser adjuntadas en el espacio correspondiente a la actividad en el
Classroom de la clase de quimica.

Posterior a la realizacion de la actividad se realiza socializacién del texto, del trabajo
realizado por los estudiantes, de los significados y usos de las palabras resaltadas y
encerradas en circulos.

Se realiza una actividad de afianzamiento en la plataforma Nearpod sobre lo trabajado
en la actividad.
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( Escribamos en quimica J

Objetivo: Reconocer la estructura utilizada al
momento de realizar un escrito en ciencias.

Vv y/

Introduccioén:

La escritura es una de las habilidades comunicativas mas importantes a desarrollar en el
ambito cientifico, puesto que es necesario plasmar las ideas y poder compartirla con la
comunidad cientifica para que estas sean contrastadas, aprobadas y complementadas
para el beneficio de la misma y el desarrollo de nuevas teorias y conocimientos.

Para realizar:

Visualizar el siguiente video en el enlace https://edpuzzle.com/open/asotarh y
responder las 3 preguntas de la actividad.



https://edpuzzle.com/open/asotarh
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Actividad

* A partir de la visualizacion del video completar el siguiente “informe” de lo

observado teniendo en cuenta las instrucciones:

Titulo

Objetivo

Materiales

Procedimiento

Resultados

Andlisis y
conclusiones

e Titulo

eEscriba un titulo llamativo para el experimento que acaba de observar.

=aad Objetivo

*:Qué es lo que se quiere demostrar con el experimento?
*Se puede empezar con un verbo como identificar, determinar o reconocer.

=] Materiales

*Se mencionan los materiales utilizados en la realizacidn del experimento.

=] Procedimiento

*Se establecen los pasos a seguir para el desarrollo de experimento. Por ejemplo: 1. Tomar
los cerillos y cortar la parte de madera.

Resultados

*:Qué es lo que se observa al desarrollar el experimento? ¢Qué fue lo que sucedid?

=md  Analisis y conclusiones

*:Se cumplid el objetivo? ¢ COmo podria funcionar mejor?
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¢ Qué vamos a utilizar?

Las evidencias deben ser adjuntadas en el espacio correspondiente a la actividad en
el Classroom de la clase de quimica.

El primer acercamiento al experimento sera desde la plataforma edpuzzle para obtener
una primera vision sobre el mismo.

El video utilizado también se encuentra en el enlace
https://www.youtube.com/watch?v=4rajK88gm 4&t=5s para su consulta en el
momento de realizar el “informe” del experimento.
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( Hablemos en quimica J

/\/

Objetivo: identificar las reacciones quimicas presentes — i o
/

en el proceso de cremacion y las implicaciones sociales
de las mismas.

/\/

Introduccion:

La expresion oral como parte fundamental del proceso comunicativo en ciencias, permite
la posibilidad de interaccion directa entre el emisor de la informacién y los respectivos
receptores. El juego de rol permite ubicarse en una perspectiva diferente a la personal
con relacion a un tema especifico, en pocas palabras permite tener una mirada diferente
del tema.


https://www.youtube.com/watch?v=4rajK88qm_4&t=5s
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Para realizar: El desarrollo de la actividad comprendera las siguientes 4 fases:

- Trabajo por
Consulta previa e
sobre Explicacién subgrupos con Socializacién de

juego de roles
cremaciones

eI material de / los subgrupos /
apoyo

Actividad

e Para la primera fase los estudiantes deberan consultar previamente sobre los
procesos de cremacion y las reacciones que tienen lugar en el proceso, al igual
gue informacién sobre la problematica local relacionada presentada en los
altimos afios.

e En la segunda y tercera fase se formaran los subgrupos teniendo en cuenta los
enfoques desde los que se trabajara el juego de rol, cada subgrupo debera elaborar
una postura consensuada desde el enfoque que les haya correspondido.

En estas fases se utilizara como material de apoyo un video relacionado con el tema
(https://www.youtube.com/watch?v=7JUCGUTA3Is )

III

¢Es buena la
cremacion?”

Juego de Ro

* Trabajador de funeraria

* Funcionario secretaria
ambiente

¢ Habitante de la localidad
* Trabajador de la localidad
e Periodista



https://www.youtube.com/watch?v=7jUCGuTA3ls
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e La socializacion se realizara a partir de rondas de preguntas relacionadas con el
tema para cada uno de los estudiantes participantes teniendo en cuenta el enforque
gue les correspondié trabajar con anterioridad.

¢, Qué vamos a utilizar?

Las evidencias deben ser adjuntadas en el espacio correspondiente a la actividad en el
Classroom de la clase de quimica.

El trabajo por grupos y la socializacion se realizara a través de encuentro virtual en
Google meet.

. Actividad final

Objetivo: Identificar la apropiacién por parte de los

estudiantes del concepto reaccion quimica.

Introduccioén:

Las reacciones quimicas son procesos que estan presentes en cada una de las
actividades diarias del ser humano, desde respirar hasta el funcionamiento del motor
de un vehiculo. Es necesario reconocer cada una de las reacciones quimicas
presentes en nuestra cotidianidad para tener un mejor conocimiento y cercania de los
conceptos cientificos relacionados con dichos procesos.

Para realizar:

Cada estudiante debe elegir una reaccion quimica que pueda identificar en su
entorno y realizar un escrito sobre el mismo, ademas de eso debera socializar
mediante la aplicacion Flipgrid lo trabajado.
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Actividad

e Elegir una reaccion quimica que pueda identificar en la cotidianidad.

e Explicar porque la reaccion quimica elegida puede ser identificada como tal.
Determinar los elementos y factores que intervienen en el proceso de la reaccion
quimica.

o ¢ Es posible encontrar la reaccion quimica en diferentes condiciones?

e Realizar un escrito de minimo 100 palabras sobre los puntos anteriores ( 1 solo
parrafo).

e Realizar la socializacién de lo escrito a través de la aplicacion flipgrid en el siguiente
enlace : https://flipgrid.com/eaefcfa9

Flipgrid

¢, Qué vamos a utilizar?

Las evidencias deben ser adjuntadas en el espacio correspondiente a la actividad
en el Classroom de la clase de quimica.

La socializacion se realizara utilizando la aplicacion flipgrid.



https://flipgrid.com/eaefcfa9

54 Leer, escribir y hablar en quimica. Modificaciones en el discurso de los
estudiantes a partir del concepto de reaccion quimica

Bibliografia

Aragén, M.M., Oliva-Martinez, J.M. y Navarrete, A. (2013). Evolucion de los modelos
explicativos de los alumnos en torno al cambio quimico a través de una propuesta

didactica con analogias. Ensefianza de las Ciencias, 31(2), 9-30.

Caamafio, Aureli. (2011). Ensefiar Quimica mediante la contextualizacién. Alambique:
Didactica de las Ciencias Experimentales. 69. 21-34.

Cian, H., Cook, M. (2018) Uso del discurso verbal por parte de los maestros estudiantes
de ciencias de secundaria para comunicar ideas cientificas en sus aulas de ubicacion
de campo. Res Sci Educ 50, 1389-1416. https://link-springer-
com.ezproxy.unal.edu.co/article/10.1007%2Fs11165-018-9737-4.

Corominas, J. (2017). Reacciones quimicas de la vida cotidiana. Alambique didactica de

las ciencias experimentales. Namero 90.

Domeénech-Casal, J. (2019). Estrategias lingiisticas para el transito a la competencia
cientifica. Hablar y escribir para pensar en el aula de ciencias. Investigaciéon en la

Escuela.

Fernandez Herrero, Beatriz (2010), "LA COMPETENCIA COMUNICATIVA COMO BASE
DEL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA SOCIAL Y CIUDADANA EN EL AULA."
Revista Electrénica "Actualidades Investigativas en Educacion”, Vol. 10, nim.2, pp.1-
24 [Consultado: 17 de diciembre de 2020]. ISSN. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=447/44717910017

Gomez, M y Sanmarti, N. (2000). Reflexiones sobre el lenguaje de la ciencia y el

aprendizaje. Educacién Quimica. Vol 11, No 2.


https://link-springer-com.ezproxy.unal.edu.co/article/10.1007%2Fs11165-018-9737-4
https://link-springer-com.ezproxy.unal.edu.co/article/10.1007%2Fs11165-018-9737-4

Bibliografia 55

Hernandez, L. y Hernandez, C. (2011). La expresion oral y escrita como proceso clave en
el aprendizaje de las ciencias. Didactica de las ciencias experimentales y sociales. N.°
25. 2011, 213-222

Hernandez Sampieri, R., & Ferndndez Collado, C. (2014). Metodologia de la Investigacion
(6ta. Edicion ed.). México: Mc. Graw Hill.

Jiménez-Liso, M.R.; Sanchez, M.A. y De Manuel, E. (2002). Quimica cotidiana para la

alfabetizacion cientifica: ¢ realidad o utopia? Educacion Quimica, 13, 4, 259-266.

MEN (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y

Ciudadanas. Bogota. Ministerio de Educacién Nacional.

Merino Rubilar, Cristian, & lzquierdo i Aymerich, Merce. (2011). Aportes a la modelizacién
segun el cambio quimico. Educaciéon quimica, 22(3), 212-223. Recuperado en 28 de
septiembre de 2021, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
893X2011000300006&Ing=es&ting=es.

Raviolo, A., Garritz, A., & Sosa, P. (2011). Sustancia y reaccion quimica como conceptos
centrales en quimica. Una discusién conceptual, historica y didactica. Revista Eureka

Sobre Ensefianza Y Divulgacién De Las Ciencias, 8(3), pp. 240-254. Recuperado a

partir de https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2714

Sanmarti, N.; Izquierdo, M.; Garcia, P. (1999). Hablar y escribir. Una condicion necesaria
para aprender ciencias. Cuadernos de Pedagogia, (281), junio.

Sanmarti, N. (1997). Ensefar y aprender Ciencias: algunas reflexiones. Recuperado a

partir de: http://www.pedagogiapucv.cl/wp-
content/uploads/2017/07/Ense%C3%Blanza-de-las-Ciencias-Neus-
Sanmart%C3%AD.pdf

Sanmarti, N. (2007). Hablar, leer y escribir para aprender ciencia. En P. Fernandez
(Coodra.), La competencia en comunicacion linglistica en las &reas del curriculo.
Madrid, Es.: MEC, Coleccién Aulas de Verano.


https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2714
http://www.pedagogiapucv.cl/wp-content/uploads/2017/07/Ense%C3%B1anza-de-las-Ciencias-Neus-Sanmart%C3%AD.pdf
http://www.pedagogiapucv.cl/wp-content/uploads/2017/07/Ense%C3%B1anza-de-las-Ciencias-Neus-Sanmart%C3%AD.pdf
http://www.pedagogiapucv.cl/wp-content/uploads/2017/07/Ense%C3%B1anza-de-las-Ciencias-Neus-Sanmart%C3%AD.pdf

56 Leer, escribir y hablar en quimica. Modificaciones en el discurso de los
estudiantes a partir del concepto de reaccion quimica

Sanmarti N. (2011). Leer para aprender ciencias. Recuperado a partir de:
http://blog.intef.es/leer.es/publicaciones/PDFs/201104.pdf



http://blog.intef.es/leer.es/publicaciones/PDFs/201104.pdf

