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Resumen y Abstract

Resumen

Por medio del presente trabajo se aborda el concepto de cambio quimico en educacion
media, en el grado decimo del colegio Kimy Pernia en Bogotd Colombia, reconociendo
los fundamentos histéricos, disciplinares y didacticos que hacen del "cambio quimico” eje
central en la ensefianza de la quimica; utilizando la estrategia didactica de aprendizaje
activo, en donde el estudiante es el protagonista, participando activamente en la
construccion de nuevos aprendizajes, en colaboracion con su grupo de trabajo, para ello
se aplicé un cuestionario de ideas previas (elaborado a través de AAAS) identificando
gue los errores conceptuales mas comunes en el grupo, a partir de ellos se disefiaron
dos actividades (una demostrativa y otra experimental) las cuales se presentaron por
medio de una caja didactica, con sus respectivas guias. Luego de la aplicacion de la caja
didactica se emple6 de nuevo el cuestionario de ideas previas, observandose

modificaciones positivas en torno a la superacién de errores conceptuales.

Palabras clave: Cambio quimico, Aprendizaje activo, Caja didactica, |deas previas Y

Errores conceptuales.



Aprendizaje Activo De Cambio Quimico En Educaciéon Media Por Medio De Una
Caja Didactica.

Abstract

The present research deals with the concept of chemical change in Kimy Pernia school,
tenth grade. Bogota, Colombia. acknowledging the historical, disciplinary, and didactic
fundaments that make the "chemical change" the central axis in the teaching of
chemistry, using active learning teaching strategy, in which the student is the protagonist
by actively participating in the construction of new learning, in collaboration with its
working group. That is why a questionary based on previous ideas was applied
(developed by AAAS ) identifying the most common misconceptions in the group. From
these results, two activities were designed (one demostrative and another experimental)
which were presented by a teaching box, with activities respective guides. After the
application of the teaching box, the questionary was used again, in which positive

changes are observed, exceeding misconceptions.

KEYWORDS: Chemical change, Active Learning, Teaching box, Previous ideas,
Misconceptions.
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Introduccioén

Por medio del presente trabajo se desarrolla una estrategia didactica para la ensefianza del
concepto cambio quimico en estudiantes de grado decimo, orientada a través del
aprendizaje activo como parte del modelo constructivista, constituida por 2 actividades una
de tipo demostrativo y una experimental, organizadas en una caja didactica que consta de
materiales y guias de trabajo, que a su vez abarcan uno o varios componentes relacionados
con el cambio quimico.

En la educacion de Colombia la quimica es una asignatura que se trabaja principalmente
en los grados superiores, en parte porque se identifica como una asignatura dificil,
abstracta, complicada y que despierta poco interés en los estudiantes, mas aun cuando se
aborda desde la ensefianza tradicional, en donde prima el aprendizaje memoristico de
conceptos que poco o nada tienen que ver con el entorno de los estudiantes.

Las tendencias actuales en investigacion sobre la didactica de la quimica (lzquierdo &
Solsona (1998), Porlan & Pozo (2001), Merino & Neuz San Marti (2008), entre otros)
proponen una ensefianza basada en el enfoque constructivista dandole significado a los
conceptos y permitiendo un aprendizaje construido a partir del trabajo cooperativo en
donde el estudiante es protagonista e interfiere activamente en su realidad, entre los
conceptos que sefialan como central en la ensefianza de la quimica se destaca “cambio
quimico” teniendo en cuenta que el objeto de estudio de la quimica son las
transformaciones de la materia, esté se relaciona con otros conceptos fundamentales como,
atomo, sustancia, mezcla, discontinuidad, entre otros; sin embargo en los libros de texto se
menciona muy poco el cambio quimico, limitdndose en ocasiones a la diferencia entre
cambio quimico y cambio fisico, la clasificacion de las reacciones y la representacion de
ecuaciones, sin tener en cuenta los niveles de representacion macroscopico, microscopico
y simbolico por los cuales debe atravesar el estudiante para darle significado a los procesos
quimicos.

Dentro de las estrategias de ensefianza el aprendizaje activo enfrenta al estudiante con
fendmenos interesantes para los cuales debe construir explicaciones, recurriendo a sus
ideas y encontrado que en ocasiones estan son insuficientes o incoherentes, llevandolo a
modificar las ideas preexistentes profundizando en el tema hasta encontrar explicaciones
mas coherentes que se vuelven significativas y le permiten relacionar los nuevos conceptos
con el mundo real.
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1.Planteamiento Del Problema

Robinson (1999) cita estudios que indican que muchos estudiantes de una gran variedad de
edades y nacionalidades son incapaces de distinguir entre cambio fisico y cambio quimico.
Los estudiantes a menudo explican fendmenos basados en intuiciones y no en conceptos
cientificos que aprendieron en la escuela, no utilizan aomos y moléculas en las
explicaciones; no son capaces de diferenciar entre conceptos como compuesto, mezcla,
solucion, y atomo, no identifican la formacion de una nueva sustancia como una
caracteristica de una reaccion quimica, y prefieren utilizar atributos concretos en lugar de
atributos con base en la teoria atomica o molecular cuando se habla de cambio o
reacciones.

La mayoria de estudiantes, perciben las ciencias como una disciplina abstracta alejada de
su realidad, limitada a los laboratorios de investigacion, en particular en la clase de
quimica no identifican la utilidad de los contenidos. Por otro lado los contenidos en
guimica son extensos y en ocasiones los maestros se sienten presionados por abarcar todos
ellos en los cortos periodos escolares, en consecuencia las clases se orientan en forma
tedrica y memoristica, debido a la preocupacion del profesor por transmitir una gran
cantidad de informacién cientifica que en la mayoria de los casos no coincide con los
intereses y necesidades de los estudiantes y esta desligada de su contexto historico y
epistemoldgico. Es poco lo que se hace para que los estudiantes comprendan conceptos
relevantes como ‘“cambio quimico” que en si mismos definen la disciplina, y que se
pueden trabajar durante toda la educacién con diferentes grados de dificultad.

El aprendizaje de la quimica implica la comprension de la existencia de particulas no
visibles, para lo cual en la ensefianza se recurre a modelos abstractos y sofisticados que en
algunos casos dificultan su aprendizaje y que no siempre les permite relacionar los
procesos quimicos con aspectos como la energia (Galavosky, Morales, Rodriguez &
Stamati, (2003) ) de forma ideal la ensefianza debe relacionar los conceptos basicos y
abstractos con la cotidianidad, las relaciones con el mundo cotidiano del estudiante no se
deberian limitar a brindar ejemplos de hechos y fendmenos de la vida diaria, 0 que tengan
algunas implicaciones sorprendentes e interesantes, también es pertinente tener en cuenta
los significados que en el lenguaje cotidiano se dan a palabras comunes, y lograr que por
medio de la instruccidn el estudiante haga una trasposicién de lo comun a lo cientifico.

Se hace necesario plantear nuevas estrategias de ensefianza que motiven a los estudiantes
logrando al mismo tiempo apropiacion de los conceptos y relacion con la vida cotidiana.
En particular el concepto cambio quimico es fundamental en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica y se puede abordar con otras tematicas; sin embargo al abordarlo
solo en forma tedrica carece de significado. Al afrontar este problema surgen las siguientes
inquietudes:

¢ Qué tipo de situaciones cuestionan, motivan y le permiten apropiar el concepto de cambio
quimico a los estudiantes de educacion media?



2.Contexto Institucional

Al sur de Bogota se encuentra la localidad séptima de Bosa. Tiene algunos problemas
relacionados con el indice de miseria en los hogares que asciende a un 27%, la densidad
poblacional es elevada, constantemente se presentan casos de violencia. En la parte
educativa, Bosa es una localidad que cuenta en su mayoria con poblacion de estratos 1y 2
con un porcentaje de poblacion en edad escolar del 13.1%.

La institucion educativa Distrital Colegio Kimy Pernia Domico se encuentra ubicada en
Bosa colindando con la parte rural de la localidad, su nombre es un homenaje al lider
Embera Katio Kimy Pernia; con una poblacion estudiantil 4000 estudiantes, presta sus
servicios a nifios y nifias en Preescolar, basica primaria, basica secundaria y media en el
calendario A, jornadas mafana y tarde, el colegio cuenta con una excelente infraestructura
y la dotacidn necesaria para brindar una educacion de calidad.

La institucién fue inaugurada en el afio 2009; en el afio 2010 es nombrado en propiedad el
90% del personal docente, lo que implica mayor estabilidad en los procesos pedagdgicos
para los afios posteriores, en el 2012 se implementan proyectos de articulacién con el
SENA la EME (educacion media especializada) y diversos proyectos de jornada extendida,
en este mismo afio las asignaturas de fisica y quimica empiezan a dictarse desde los grado
sexto, esto con el fin de fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes, desde los
grados inferiores y no solo en educacién media. La poblacion de estudiantes tiende a ser
fluctuante, ya que el sector recibe a un alto porcentaje de familias desplazadas y en
condiciones de pobreza que se ven obligadas a moverse por cuestiones de trabajo y
seguridad. El grupo que ingresa a grado 10 en la jornada tarde en el 2013, se ha
caracterizado por su disposicién y capacidad de trabajo en equipo.
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3.0BJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Implementar el aprendizaje activo para la ensefianza de cambio quimico en educacion
media del colegio Kimy Pernia, a través de trabajos practicos de aula incluidos en una caja
didactica.

3.2. Objetivos Especificos:

. Determinar la importancia disciplinar, epistemoldgica, didactica e historica, del
concepto “cambio quimico” en la ensefianza y aprendizaje de la quimica en educacion
media.

. Emplear un cuestionario de ideas previas, para determinar los preconceptos que
manejan los estudiantes sobre cambio quimico.

. Disefiar como trabajo practico una caja didactica que permita apropiar el concepto
de cambio quimico.

. Aplicar la metodologia didactica de aprendizaje activo en la ensefianza de la
quimica en educacion media.

. Comparar las concepciones antes y después de aplicar actividades por medio del
aprendizaje activo.






4.Cambio Quimico

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

Las definiciones clasicas de libros de texto son del tipo: “Es un proceso en el cual una
sustancia (o sustancias) cambia para formar una o mas sustancias nuevas” (Chang, 1999).

En algunos textos e investigaciones el cambio quimico es considerarlo como una
modificacion, en la cual la sustancia varia su apariencia o propiedad pero mantiene su
identidad. Con respecto a las ideas erroneas sobre cambio quimico Raviolo, Garritz &
Sosa (2011) afirman que

Un 10% de los textos promueve la afirmacion errénea de que “toda transformacion en la
que cambian las propiedades especificas de las sustancias es un cambio quimico”, dado
gue algunas transformaciones fisicas, como los cambios de estado o las disoluciones,
producen cambios en propiedades especificas (por €j. la variacion de la densidad del agua
liquida al pasar al estado s6lido o la densidad del agua cuando se disuelve una sal en ella).

Otra idea erronea es considerar el cambio quimico como irreversible. Raviolo et al. (2011)
sugieren definir reaccion quimica a nivel macroscopico como: “Una reaccion quimica es
un proceso en el cual una sustancia o varias sustancias se forman a partir de otra u otras”.

No existe un limite definido entre cambio fisico y cambio quimico. En los cambios de
estado del agua, por ejemplo de s6lido a gas, existe un cambio enorme en lo estructural y
en las propiedades fisicas (como la densidad), y se lo considera una transformacion fisica.
En cambio, la desnaturalizacion de una proteina como la clara de huevo se considera una
transformacion quimica; y en ambos casos se ha producido la ruptura de enlaces de
hidrégeno, conservando la misma secuencia de atomos unidos por enlaces covalentes.



La definicion de la IUPAC sobre la reaccion quimica (citado por Raviolo et al. (2011)

“Reaccion quimica: Un proceso que resulta en la interconversion de especies quimicas. Las
reacciones quimicas pueden ser reacciones elementales o reacciones por pasos (Debe
hacerse notar que esta definicion incluye la interconversién de conférmeros observables
experimentalmente). Las reacciones quimicas detectables normalmente involucran
conjuntos de entidades moleculares, como lo indica su definicion, aunque es conveniente
conceptualmente utilizar a menudo el término para cambios que involucran entidades
moleculares simples (i. €. ‘sucesos quimicos microscopicos’)”

A partir de ella sugieren como definicion de reaccidon quimica nivel microscopico “En una
reaccion quimica hay una redistribucion de los atomos o iones, formandose otras
estructuras (moléculas, o redes) diferentes” (Raviolo et al, 2011, p 10)

Para comprender el cambio quimico no s6lo hay que reconocer qué cambia, sino también
qué se mantiene, qué se conserva. En el cambio quimico cambian las sustancias y se
conservan los tipos de &tomos o elementos.

4.1. Ensefianza de cambio quimico

Segun las investigaciones en didactica de la quimica el concepto cambio quimico es un
concepto central y estructurante ya que se relaciona en forma trasversal con otros
conceptos como discontinuidad de la meteria y sustancia, Prieto (2007) expresa que en la
ensefianza del cambio quimico se debe tener en cuenta como punto de partida la
combustion ya que es un fendmeno muy cotidiano. lzquierdo & Aduriz Bravo (citados por
Merino, 2009) proponen en la ensefianza de la quimica el modelo de cambio, en el cual se
tiene en cuenta el equilibrio entre lenguaje y preguntas, el experimento es un componente
practico, se reivindica el estudio de los fendmenos desde una perspectiva disciplinar en
este modelo se tiene en cuenta la interaccion entre lenguaje, experimento, accion y
representacion.

De acuerdo a las diferentes investigaciones sobre cambio quimico, existen unas ideas
irreductibles.

. La formacion de nuevas sustancias.
. La conservacion de los elementos.
. Equilibrios, vinculados a la energia.

Pozo & Porlan (2001) al describir las actividades que proponen los maestros para cambiar
la ensefianza de cambio quimico sefiala los siguientes aspectos:
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. Los contenidos se organizan en secuencias lineales, una de las tendencias es
considerar que las ideas de los estudiantes pueden cambiar al aprender por medio de
actividades en donde pueden aplicar los conceptos en diferentes situaciones.

. La mayoria de las actividades se organizan en torno a la observacion de los
fendmenos. El nucleo esencial de la mayoria de las actividades es, por lo tanto, un
referente empirico (papel ardiendo, bicarbonato y vinagre, acido sulfurico y zinc, etc) que
se utiliza ya sea en conceptos a inferir (especialmente en la fase inicial y el desarrollo las
actividades de cada etapa), o para aplicar los conocimientos adquiridos (en el actividades
de finalizacion).

. Estas actividades suelen ser seguidas por otras centradas en la explicacién del
profesor de los conceptos iguales o diferentes, y por ejercicios (especialmente para tratar
con los aspectos cuantitativos de los cambios quimicos).

. Las actividades que presentan la mayor diversidad de ajustes son las que se utilizan
para iniciar el proceso de ensefianza aprendizaje de los cambios quimicos. Se centran en:
"los intereses de los alumnos, las concepciones de los alumnos, referentes empiricos, o
prerrequisitos conceptuales”.

4.1.1 Ideas De Los Estudiantes Sobre Cambio Quimico

Las ideas preconcebidas o conceptos erréneos son construidos a partir de las ideas directas
y la percepcion de un mundo macroscopico muchas de estas ideas pueden persistir hasta la
universidad son resistentes al cambio; sin embargo la instruccion puede modelar nuevos
conceptos a partir de los ya existentes haciendo mas significativo el aprendizaje.

En varias investigaciones se menciona la importancia de reconocer el concepto de
sustancia para comprender las reacciones quimicas, ya que en ocasiones los estudiantes
asumen que las sustancia y la materia es lo mismo o que las sustancias puras son
sustancias sin mezclar, por otra parte es también importante que el estudiante establezca
diferencias entre compuestos y elementos, un factor de relevancia es la definicion
microscépica de sustancia sabiendo que sus particulas son todas iguales (dtomos, iones 0
moléculas) y saber distinguir cuando en el sistema quimico hay una mezcla, diferenciando
entre compuesto y mezcla, comprendiendo que en una reaccion quimica los elementos se
conservan, conocer el significado de lo que es un esquema de reaccion o ecuacion quimica
en las que se simbolizan por la formula quimica los &tomos y moléculas.



Furio (2000) afirma que:

Existen dificultades en la construccién de una idea de cambio quimico, al no tener
asimilado el concepto macroscopico de sustancia como cuerpo caracterizado por tener un
conjunto de propiedades especificas y, por el contrario, tener una idea confusa donde se
asocia la idea de material con la de sustancia, es de suponer que al preguntar a los
estudiantes por la conservacion o no de la sustancia en un cambio confundan si es fisico o
quimico. En el caso de que se aumente la complejidad del proceso, como por ejemplo que
interaccionen dos sustancias poco conocidas (0 que una de ellas sea un gas), se presentaran
muchas mas dificultades y una diversidad de interpretaciones.

Los estudiantes antes de asistir a la escuela han tenido contacto con numerosos fendmenos
quimicos que suceden en la vida cotidiana, muchos de los estudios estan centrados en
procesos de combustion y oxidacion, los dos fendmenos son quimicamente iguales, al
tratarse de una reaccion en presencia de oxigeno, pero desde el punto de vista perceptivo
son completamente diferentes. Algunas ideas que los estudiantes poseen sobre los procesos
de oxidacion y combustién son (Pozo, Gomez, Limon & Sanz ,1991):

e EI aire o el oxigeno son necesarios para la reaccion pero no participan
activamente en ella.

e Las sustancias permanecen a lo largo de la reaccion aunque pueden cambiar sus
propiedades.

e No se forman nuevas sustancias.

e Los atomos de oxigeno no se combinan con las moléculas del combustible.

Por su parte, Meheut (citado por Pozo et al, 1991), propone una categorizacién especifica
para el proceso de combustion, con base en las ideas de conservacion mostradas por los
alumnos y a la sustancia combustible. En funcion de la naturaleza del combustible sefialan
dos grupos de ideas:

a) metales, cera, agua, alcohol; de ellos se dice que funden o se evaporan y la sustancia se
conserva.

b) madera, carbdn, papel, aire, que se transforman en otra sustancia 0 en nada sin
conservacion de la sustancia.

Meheut (citado por Prieto, 2007) ademas resalta que los alumnos fallan al considerar que
en la materia interaccionando, cada sustancia se transmuta separadamente.

Existe una notoria dificultad en el momento de vincular la reaccién quimica al cambio en
la naturaleza de las sustancias, sobre las ideas que los estudiantes manejan sobre cambio
quimico en general se reconocen varias tendencias.

e Considerar el cambio quimico como un cambio de estado 0 un proceso de
disolucion.

e Existencia de un cambio accidental en las propiedades externas.

e Los productos existen previamente a la reaccion quimica y que esta permite su
manifestacion.
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e Hablan de cambio quimico desde tres enfoques Sentido comun, modelo
mecanico, cocina e interactivo (incoherente)

e Relacionan cambio quimico con desaparecer, desplazar, modificar y
transmutar. En esta postura se encuentran autores como Andersson y Meheut
(citados por Prieto, 2007) describen un sistema de categorias que pueden ser
aplicadas a las respuestas de los alumnos a gran variedad de cuestiones sobre
cambio fisico y cambio quimico. Estas categorias son:

v" Desaparicion. Cuando se pregunta sobre el peso de los gases del motor de
un coche, muchos alumnos dicen que la gasolina se ha consumido y ha
desaparecido.

v Desplazamiento. Cuando se trata de explicar qué ha pasado con el agua
derramada en el suelo, algunos alumnos opinan que ha penetrado en el
suelo, se ha desplazado a otro lugar.

v Modificacion. Cuando arde alcohol, muchos alumnos dicen que el alcohol
se esta evaporando.

v Transmutacién. Algunos cambios son explicados en términos de
transmutacion de una sustancia en energia, 0 de energia en sustancia, o de
una sustancia en otra; ej. una cinta de hierro es transmutada a carbén por
la combustion.

v Interaccion quimica. La idea de reaccién quimica puede ser utilizada
correctamente a cambios quimicos como la combustién de la gasolina, o
incorrectamente a cambios fisicos tales como la ebullicion del agua, de la
que algunos alumnos responden que produce burbujas de oxigeno e
hidrogeno.

e Suelen asociar esta idea con alguna analogia que han registrado en su memoria
al observar algin suceso.

4.1.2. Obstaculos en el aprendizaje de cambio quimico

Entre las formas de razonamiento espontaneo que han detectado algunas investigaciones, y
que pueden actuar como barreras epistemoldgicas y metodoldgicas, destacan la fijacion y
la reduccion funcionales. La fijacion funcional consiste en el aprendizaje memoristico de
relaciones (conceptos y reglas) que impiden la reflexion y el pensamiento creativo ante
situaciones reconocidas por el sujeto cognitivo Furio (2000). Viennot (1996) considera
Otro tipo de razonamientos de ‘‘sentido comun’’ es la reduccioén funcional que se presenta
cuando en una situacion problematica se tiene que analizar la influencia de varias variables
(causas) sobre una funcion o variable dependiente (efecto).

Un primer obstaculo a vencer por los estudiantes para comprender los cambios quimicos
consistira en aprender significativamente el concepto macroscopico de sustancia quimica y
saber diferenciarlo del de mezcla que es como se presentan la mayoria de los sistemas
materiales o productos que manejamos en la vida ordinaria.
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Para apropiar el concepto de cambio quimico, los estudiantes deben aprender a interpretar
este concepto desde tres dimensiones, segun lo propuso Johnstone (citado por Galagovsky
et. al 2003) para las ciencias naturales, y para la quimica en particular, en el nivel
macroscopico se debe comprender los cambios aparentes de la sustancias a través de la
experiencia sensorial directa; en un nivel submicroscépico se explican los fendmenos a
partir de los atomos y moléculas, por medio de representaciones abstractas y modelos que
los expertos tienen en su mente; finalmente en el nivel simbdlico se pretende representar
los cambios quimicos a través de una ecuacion, una formula quimica , un esquema o una
representacion grafica.

Un experto en quimica que piensa en la reaccion entre el nitrato de plata y el cloruro de
sodio, ambos en solucion acuosa, estaria manejando simultaneamente los tres niveles de
pensamiento. Por ejemplo: En el nivel macroscopico, el experto sabe que al combinar
ambos liquidos incoloros y transparentes se produce un precipitado blanco.
Simultdneamente, puede pensar en el nivel submicroscopico y describir la reaccion
mediante un esquema de particulas como esferitas, en el que se representan reactivos,
productos Yy, eventualmente, el solvente. Estos esquemas de particulas utilizan formas y
colores que otro experto —otro profesor— podria identificar facilmente porque puede
reconstruir mentalmente el sistema apropiado. El alumno, en cambio, puede creer que asi
se «ven» los &omos, incluso con esos colores. Finalmente, en el nivel simbdlico
podriamos relatar lo ocurrido con palabras, o mediante férmulas, por ejemplo, escribiendo
(ilustracion 1.):

AgNO, + NaCl —» AgCl + NaNO,
o bien
Ag'*(aq) + NO," (aq) + Na'*(aq) + Cl"(aq)
— AgCl(s) + NaNO, (aq)

llustracion 1: representacion de una reaccion por medio de formula (Galavosky, 2003)

Las investigaciones de otros autores reafirman los problemas planteados por Johnstone, en
el sentido de que los alumnos no manejan simultdneamente los niveles representacionales
indicados, al intentar explicar un fenémeno quimico.

Una de las dificultades en el aprendizaje del concepto cambio quimico consiste en pasar de
la representacion macroscépica, a la submicroscopica y a la simbdlica Christian &
Yezierski (2012) haciendo uso de articulos cientificos sobre educacion, construyeron una
evaluacion para grado 6 y 8 con el fin de medir las preconcepciones sobre cambio fisico y
quimico teniendo en cuenta las ideas erroneas documentadas sobre este tema. La
identificacion del cambio quimico estd muy ligada a las ideas sobre la naturaleza
corpuscular de la materia, ya que es por medio de la reorganizacion atdmica que se puede
explicar los cambios que tienen lugar en una reaccion quimica, es importante conocer las
ideas que los estudiantes poseen sobre estos temas, algunas de ellas se muestran en la
Tablal.
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CONCEPCION CIENTIFICA ACEPTADA CONCEPTOS ERRONEOS

Las particulas son demasiado pequefias para
ser observadas a simple vista con un
microscopio 6ptico

Una particula es una pieza pequefia pero visible de
una sustancia

Los atomos son lo suficientemente grandes como
para ser vistos por un microscopio

Las particulas no cambian de forma,
individualmente no pueden reflejar las
caracteristicas de la materia constituyente

La materia esta compuesta de particulas que tienen
individualmente las propiedades de la sustancia
que constituyen (por ejemplo, expandirse cuando
se calienta; congelar cuando una sustancia es
congelada; etc maleable).

Los atomos y las moléculas se vuelven mas
grandes en la fusion

Los atomos se hacen mas grandes a medida que
cambian de liquidos a gases

El tamafio de las moléculas de agua depende de la
temperatura

El agua en estado gaseoso tiene moléculas mas
grandes.

El agua en estado gaseoso tiene moléculas mas
pequerias.

Los atomos se unen para formar moléculas

Los atomos son mas grandes que las moléculas

Una molécula de agua sola no es agua liquida.

Una molécula de agua tiene un tamafio “macro”

Las moléculas de Hielo tienen estructura

Las moléculas de agua en el hielo no se unen en un
patron

Los productos de una reaccion quimica tienen
diferentes conexiones a los reactivos iniciales

El producto de una reaccion quimica es una mezcla
de los reactivos.

Las burbujas de agua hirviendo se componen de
agua en estado gaseoso. Un molécula de agua no
se rompe en los gases hidrogeno y oxigeno
cuando se calienta.

Las burbujas en el agua hirviendo se compone de

calor, aire o de hidrogeno y oxigeno
(descomposicion)

El calor causa que las moléculas de agua se
descompongan

La fase gaseosa consiste en moléculas que se
mueven en forma aleatoria. En la fase gaseosa
las moléculas se mueven mas rapido seguido por
el liquido y finalmente el sélido.

Las moléculas de gas estan dispuestas en forma
ordenada en lugar de una forma desordenada.

Las moléculas de agua se mueven a la misma
velocidad en cada fase

Hay un espacio considerable entre las moléculas en
un liquido

Tabla 1: Conceptos erréneos prevalecientes sobre la naturaleza corpuscular de la materia

En el recorrido histérico Pozo (1998) encuentra varias dificultades en la conceptualizacion,
entre ellas las relacionadas con la apariencia de las propiedades de las sustancias; la
sustancializacion de las propiedades que conllevan un planteamiento de cambio quimico
como transformacion de las propiedades de las que son portadoras las sustancias, sin
admitir un cambio de identidad. Bachelard (citado por Pozo, 1998) menciona como uno de
los principales obstaculos epistemolégicos la tendencia a explicar los fendmenos quimicos
por las caracteristicas y propiedades fisicas de las sustancias, es decir esta ligado a lo
perceptivo, sin embargo las propiedades de las sustancias dependen de las interacciones
quimicas a nivel subatomico.
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“Por otra parte en numerosos estudios didacticos se mencionan otros obstaculos como el
mecanicismo que explica las propiedades de las sustancias en funcion de una traslacion de
esas mismas propiedades al nivel microscopico de manera que el cambio quimico es

consecuencia del cambio de forma tamafio o movimiento en los 4&tomos” (Martin del Pozo
1998, pg 66)

Gran parte de las concepciones erroneas que poseen los estudiantes se basan en la
aplicacion de una vision realista ingenua sobre el mundo, similar a la que tuvieron algunos
cientificos, sin comprender los distintos niveles de descripcion de la materia, asi como
también presentando dificultad para diferenciar sustancias puras y mezclas, como también
sustancias elementales y compuestas. EI pensamiento del estudiante estd integrado con el
medio social y cultural, como ser social acepta las ideas que estan asumidas en su cultura 'y
las transmitidas a través del lenguaje, a veces estas ideas son aceptadas como evidencias
de sentido comun.

Estas ideas de sentido comun se presentan como ‘‘naturales’” en el sentido de que para los
estudiantes siempre han estado ahi fuera, en la realidad externa, sin darnos cuenta de que
muchas de ellas han sido construidas en paradigmas anteriores a los actuales (dificultades
conceptuales) En resumen, la percepcion de cualquier fendbmeno sera filtrada ontolégica y
conceptualmente por el estudiante, basandose no s6lo en su experiencia fisica, sino también
en la cultura y lenguaje cotidianos. Este filtro conceptual de la percepcion puede explicar
muchas de las dificultades y obstaculos epistemoldgicos comentados en la literatura.
(Llorens, 1994).

4.2 Historia Del Concepto Cambio Quimico

Desde tiempos remotos los humanos hemos analizado nuestro entorno encontrando que en
la naturaleza las cosas cambian, un rayo puede reducir un bosque a cenizas, los jugos de
las frutas se agrian o se convertir en una bebida estimulante; lo que observaban los
hombres primitivos eran cambios quimicos, la posibilidad de beneficiarse de estos
fendmenos fue posible cuando los fueron capaces de producir y mantener el fuego.

Los saberes de los egipcios y griegos se mezclaron con un toque de misticismo dando
surgimiento a la alquimia, entre sus objetivos se encontraba el cambio de los metales
comunes a oro y la busqueda del elixir de la vida eterna, los alquimistas percibian a las
sustancias como compuestas por materia y espiritu, en ese entonces la idea de elemento
correspondia a los elementos aristotélicos (no a la tabla periddica actual) de acuerdo con
las ideas de la época existia una sustancia llamada “flogisto” la cual intervenia en los
procesos de combustién, esta idea fue propuesta por Ernest Stahl segun él los objetos
combustibles eran ricos en flogisto y el aire solo servia como instrumento transportador,
esta teoria gano popularidad a lo largo de siglo XVIII; la teoria de los cuatro elementos
consideraba que las diferentes sustancias del universo diferian inicamente en la naturaleza
de la mezcla elemental, entonces no existirian cambios imposibles todo era cuestion de dar
con la técnica apropiada, los estudios de los alquimistas aportaron al inicio de la medicina,
con una ciencia llamada iatroquimica. (Asimov, 1975).
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La primera representacion de un cambio quimico, parece haber estado a cargo de Béguin
quien describe y representa el siguiente proceso:

" Toma cuatro onzas de antimonio en polvo & ocho onzas de mercurio sublimado,
mézclalo todo & destilalo en una retorta sobre un fuego de cenizas, adaptandole un
recipiente medio lleno de agua, después aumenta gradualmente el fuego de cenizas,
adaptandole un recipiente medio lleno de agua, después aumenta gradualmente el fuego y
si el licor (que es como una goma 0 una manteca) queda pegado al cuello de la retorta,
haz que resbale con una brasa; & cuando se encuentre con el agua, precipitara en forma
de polvo blanco....Después de esto, ve dando poco a poco fuego de supresién (que se hace
con brasas colocadas sobre arena o cenizas que cubren la retorta) hasta que el cinabrio
sublimara en el cuello de la retorta...Después se hard digerir durante toda la noche el
polvo precipitado hasta que quede sin acrimonia, lavalo con agua cordial y sécalo a fuego
muy lento.....

...No puedo dejar de sorprenderme cuando muchos sabios, que demuestran no ser
expertos, opinan gue este polvo emético procede del mercurio sublimado y no del régulo
de antimonio. Porque yo he demostrado a todo aquél que ha visitado mi pequefio
laboratorio, fundamentandome en la experiencia (porque no admito ninguna otra razon,
en nuestro arte) que el polvo emético no es mas que el régulo de antimonio disuelto y
calcinado por el espiritu vitriélico del sublimado...Yo digo que el espiritu vitridlico tiene
una gran simpatia por los metales...Y como que el régulo de antimonio tiene mas
naturaleza metalica que el mercurio, al destilar el mercurio sublimado con el antimonio,
el espiritu sublimado deja al mercurio y se une al régulo de antimonio. Y, sintiéndose
presionado y desplazado por el calor del fuego, disuelve y calcina al régulo y pasa en
forma de licor gomoso por el cuello de la retorta.... Mi conclusion, a partir de estas
experiencias infalibles, es que el polvo emético no es mas que el régulo de antimonio
calcinado por el espiritu vitriolico que hay en el sublimado.

Mercure fublimé.
Mercure \ { Efpricvitriolic.

i
Antimoine.

Regule / \ Soulphre,

Foye s d' Antimoine , autrement dit
faffran des metame:

llustracién 2: Esquema de la argumentacion de Béguin. La primera ecuacion quimica de la historia
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La ilustracion2, le sirve a Béguin para fundamentar de manera ‘visible’ su argumentacion:
no hay mercurio en el llamado mercurio de vida porque ha quedado unido al azufre en la
retorta y por lo tanto, no puede estar en el producto que se destila. ElI esquema muestra al
'mercurio sublimado' como si estuviera formado por mercurio y un acido; y al antimonio,
como si estuviera formado por régulo de antimonio y azufre. Resulta evidente que, para
Béguin, hay unas sustancias (el cinabrio, el mercurio sublimado, el antimonio, ‘el polvo
emético’) que son mas compuestas que otras, que son mas simples (el mercurio, el azufre,
el régulo de antimonio, el espiritu vitridlico). El esquema reconstruye el cambio quimico
como una interaccion de mixtos (nuestras ‘substancias quimicas’) en la cual se reordena
‘lo simple’ que estaba en ‘lo compuesto’ y, asi, permite llevar la cuenta de lo que hay y de
lo que no hay en ellas (hay mercurio en el cinabrio y, por lo tanto, no lo hay en el mercurio
de vida... y se le ha de cambiar el nombre). No habla de transmutacién, sino de una
reordenacion especial, que es quimica: cualquier quimico sabe que los 'ingredientes
simples' de las sustancias compuestas no estan alli y puede comprender que el esquema
sirve para llevar la cuenta de ‘lo que tenemos’ y para poder prever lo que se podra obtener
mediante cambios posteriores. (Izquierdo M. S., 2007)

Por otra parte Izquierdo (2004) indica que la quimica moderna nace con un libro destinado
a ensefiar quimica a nuevos discipulos (los médicos y los boticarios) que consideraban
necesario aprenderla. Este libro es la ‘Alchemia’ de Andreas Libavius, editado en 1597, en
el cual se presentan los procedimientos y resultados de la quimica experimental del
renacimiento que se interpretaban entonces en el marco de la magia natural. “Lo que
Libavius considerd necesario recoger en su libro fue el aspecto practico de la quimica
renacentista, porque permitia obtener medicamentos Utiles y, por ello, valiosos, y procurd
disimular su base tedrica méagica porque ésta ya empezaba a parecer sospechosa por ser
demasiado intuitiva y poco académica” (Izquierdo, 2004, pg.121)

Empezd con ello una nueva tradicion: la Quimica de las Substancias, que fue estructurando
la ‘teoria’ a partir de la practica artesanal del ‘cambio de los materiales’. Se perseguia un
resultado: llegar a tener algo (la ‘substancia’) que se podia vender para ser utilizado en un
nuevo proceso: para mejorar la salud, para facilitar la limpieza, para pintar. La substancia
se obtenia mediante determinados procedimientos establecidos (destilar, disolver,
precipitar), que se tenian que controlar para poder realizarlos de nuevo, a ser posible con
un rendimiento mejor.

Es esta tradicion la que da sentido a los conceptos basicos de quimica: cambio quimico,
substancia simple y compuesta, elemento quimico y ‘4tomo quimico’ que emergieron de la
‘revolucion’ del siglo XVIII, con una tabla de elementos / substancias simples
indestructibles, a partir de los cuales se podian obtener todas las substancias compuestas.

En esta época los atomos proporcionaban una explicacion razonable, pero superficial, de
los cambios quimicos al conectar el cambio quimico al modelo mecanicista de la materia
que estaba en boga y que substituia a la magia natural.
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La construccion del concepto cambio quimico ha tenido un proceso histérico no lineal
pues este se relaciona con otros conceptos como materia, teoria atdmica molecular,
sustancia pura, elemento quimico, cambio fisico, mezclas entre otros; en este marco se
desprende también del debate entre sustancialitas y materialistas. La reflexion historica
permite ahondar en el significado practico de los conceptos que elaboraron los quimicos
para comprender y controlar el cambio quimico, que los libros de texto presentan como si
fueran debidos a una supuesta capacidad de los quimicos de ver ‘la materia por dentro
(I1zquierdo 2004, pg.120).

4.3 Componente Disciplinar De Cambio Quimico

En los libros de texto el cambio quimico se trabaja basicamente en dos componentes, el
primer componente es la materia y sus cambios, mostrando es este aspecto las diferencias
entre propiedades fisicas y quimicas asi como cambio fisico y cambio quimico; el segundo
componente tiene que ver con las reacciones quimicas, mostrando las ecuaciones y sus
diferentes clasificaciones.

4.3.1.Clasificacion de la materia

La materia se define comiinmente como “todo aquello que ocupa un lugar en el espacio”
pero ademas de esta definicion se debe tener en cuenta que la materia se caracteriza por
poseer dos propiedades intrinsecas: masa y energia, entendemos por energia como “la
capacidad de realizar un trabajo” y el concepto de masa se define como la medida
cuantitativa de la inercia de un cuerpo. La masa como propiedad da lugar a la interaccion
gravitacional descrita por la ley gravitacional de Newton. (Lara, 2007)

Llamamos sustancia pura a cualquier material que tiene unas propiedades caracteristicas
que la distinguen claramente de otras, algunas de estas propiedades son dificiles de medir
como color, olor, sabor; pero otras se pueden determinar con exactitud, por ejemplo la
densidad o las temperaturas de fusion y ebullicién en unas condiciones dadas. Como
ejemplo, el agua pura seria transparente, sin olor ni sabor. Ademas, su densidad seria 1
g/cm3 a la temperatura de 15°C, su temperatura de fusion 0°C y la ebullicion se produciria
a 100°C (todo esto a la presion de una atmdsfera). En ocasiones se hace la distincién entre
dos tipos de sustancia pura, sustancias elementales y sustancias puras o también elementos
y compuestos.

En la busqueda de clasificar la materia Boyle con la publicacion de Scetical Chymist en
1661, intenta destruir la antigua imagen deducida de los partidarios de Aristételes, segun la
cual los elementos eran esencialmente, distintos tipos de materia, en su lugar propuso que
la quimica debe construirse sobre una identificacién y el conocimiento de aquellas
sustancias quimicas que se encuentran en la naturaleza y que no pueden separarse en
componentes distintos por métodos conocidos. Al final del siglo XVIII los quimicos
aceptaron esta definicion operacional de elemento: ‘“sustancia que no se puede
descomponer en otras por métodos fisicos o quimicos disponibles en el momento presente”
(Holton, 1987). Boyle también propuso que los compuestos estan constituidos por
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elementos y que, por lo tanto, un compuesto se puede separar en los elementos que lo
constituyen. Una forma de averiguar si algo es un elemento es tratar de descomponerlo en
sustancias mas simples.

(Rico, Perez, & Castellanos, 2008) Mencionan que se descubrié que los elementos se
combinan con otros elementos de acuerdo con reglas muy simples: dos hidrogenos mas un
oxigeno hacen una molécula de agua. EI namero esencialmente ilimitado de compuestos
quimicos que se encuentra en la naturaleza son el resultado de combinaciones de
elementos. A principios del siglo XI1X, John Dalton propuso una teoria atomica de la
materia: los elementos en si son colecciones de minusculos atomos indestructibles que se
caracterizan por sus pesos atomicos (los atomos de oxigeno pesan 16 veces mas que los
atomos de hidrogeno). Esto puede considerarse como la primera teoria de las " particulas
elementales " que tengan una base cientifica sélida.

Las mezclas son el resultado de la combinacion de dos o mas sustancias puras las cuales
no reacciona entre si, las mezclas se clasifican a su vez en mezclas homogéneas y
heterogéneas, dependiendo las fases que contengan, se considera una fase como los
estados fisicos con limites distinguibles y propiedades uniformes; asi las mezclas
homogéneas se presentan en una sola fase mientras que las heterogéneas en dos 0 mas
fases.

4.3.2.Cambios de la materia

La materia experimenta cambios en sus propiedades, generalmente estos cambios estan
asociados al flujo de energia en un sistema y es dificil determinar cuales corresponden a
cambios fisicos y cuales a cambios fisicos; sin embargo tradicionalmente se intenta
establecer caracteristicas que indican si un cambio es fisico o quimico.

4.3.2.1. Cambios fisicos

Los cambios fisicos se caracterizan por que las sustancias no sufren transformaciones en
su identidad o constitucién interna, en otras palabras siguen siendo la misma sustancia, por
ejemplo arrugar una hoja o romper un vidrio. Entre los cambios fisicos se destacan los
cambios de estado y la preparacion de mezclas.

La materia se presenta en tres estados basicos, solido, liquido, gaseoso y un cuarto estado
menos comun el plasma. En el estado sélido los &tomos o moléculas de las sustancias
poseen poca energia cinética y estdn muy cercanos, aunque presentan movimientos estos
son minimos, muchos solidos se organizan en estructuras cristalinas lo cual les da rigidez y
dureza, los solidos tienen forma y volumen definido. Los liquidos tienen mayor energia
cinética que los solidos esto permite que los &tomos y moléculas que los conforman tengan
mayor movimiento, por esta misma razon los liquidos no tienen forma definida tendiendo
a tomar la forma del recipiente que los contiene, los liquidos tienen volumen definido pues
siempre ocupan el mismo espacio. Los gases tienen mayor energia cinética que los dos
estados anteriores las particulas estan en constante movimiento, escapando facilmente de
los recipientes, los gases no tienen volumen ni forma definida. El estado de plasma surge
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en condiciones de alta temperatura y baja presion, los &tomos de las sustancias estdn muy
separados y se ionizan un ejemplo de este estado son las estrellas como nuestro sol.

Los cambios de estado implican la ganancia o pérdida de energia, que permite a las
sustancias unirse o separase segun el caso. Los cambios de estado tienen nombres que
permite identificarlos con facilidad:

Solido a liquido: fusion (ganancia de energia)

Liquido a gas: Vaporizacion la vaporizacién se divide a su vez en dos procesos,
evaporacion cuando ocurre de forma espontanea, ebullicion cuando requiere de una
energia externa (ganancia de energia)

e Gas a liquido: condensacion (perdida de energia)

e Liquido a solido: solidificacién (perdida de energia)

e Gas a solido (perdida de energia) y solido a gas (ganancia de energia) :
sublimacion

4.3.2.2. Cambios quimicos

Durante los cambios quimicos las sustancias se transforman en otras, existe
reacomodacion atdmica y se evidencia cambios en las propiedades quimicas. Durante los
cambios quimicos ocurren reacciones que se pueden expresar por medio de ecuaciones, en
las reacciones quimicas ocurre rompimiento o generacion de nuevos enlaces, de aqui que
el concepto de enlace quimico sea fundamental para comprender los procesos quimicos.

Los enlaces fueron explicados a partir del descubrimiento del electron basicamente se
entiende como enlace a una interaccion entre las cargas eléctricas de dos nucleos atomicos,
esta interaccion fue comprendida como la pérdida o ganancia de electrones que permitia
clasificar los enlaces en ionicos si los atomos cedian electrones o covalentes si los
electrones eran compartidos, cuestion que es revaluada en la actualidad pues se considera
que la interaccién de cargas eléctricas es una funcion de onda y depende de la distribucion
probabilistica de la nube de energia formada por los dos &tomos que interaccionan es decir
no existirian enlaces totalmente covalente ni totalmente i6nicos, en las nuevas
interpretaciones se a incorporado técnicas, tanto de la mecénica cuantica como de la
mecanica estadistica. (Almeida, 2009)

I.E.S Nicolas Copernico (2010) describe las peculiaridades de las leyes ponderales que
determinan las caracteristicas y condiciones en las cuales se desarrolla una reaccion
quimica, ya que fundamenta las investigaciones sobre la naturaleza de las sustancias, al
establecer la relacion entre las masas de las sustancias que se combinan y las masas
resultantes.

Se considera como primordiales los aportes de Jhon Dalton y Antonie Lavoiser, Proust y
Richer, quienes de forma empirica y con base en la experimentacion dedujeron las leyes
que hoy llevan sus nombres.
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4.3.3.Leyes ponderales

4.3.3.1. Ley de conservacion de la masa (Lavoisier):
“En toda reaccion quimica, la masa total permanece constante. Es decir, la masa total
de los reactivos es igual a la masa total de los productos”. Esto se explica teniendo en
cuenta que en la reaccion, aunque las moléculas cambien, los atomos siguen siendo los
mismos, en tipo y cantidad. Sélo se han unido de forma diferente. Por lo tanto, si los
atomos son los mismos, la masa tiene que permanecer constante.

Lavoisier demostré que los 6xidos pesan mas que los metales porque incorporan oxigeno
del aire. Asi pues, el metal no es la suma del mineral mas el fuego, como creian los
griegos, sino que:

Metal + oxigeno = o6xido (mineral)
Ejemplo: si 1000 kg de 6xido contienen 600 kg de metal, el resto (400 kg) es oxigeno.

4.3.3.2. Ley de los pesos equivalentes (Richter):

Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) busco aplicar las matematicas a la reciente
Quimica y trat6 de establecer relaciones numéricas entre las composiciones de las
diferentes sustancias. En su trabajo con los &cidos y las bases (o &lcalis), Richter
observo que si se mezclaban disoluciones de acidos y bases, éstas se neutralizaban, es
decir, la mezcla no mostraba propiedades de &cido ni de base.

A partir de sus observaciones, y apoyandose en numerosos ejemplos, dedujo la llamada
Ley de los pesos equivalentes, la cual fue enunciada en 1799 y dice: “Los pesos de dos
sustancias que se combinan con un peso conocido de otra tercera sustancia son
quimicamente equivalentes entre si”.

4.3.3.3. Ley de las proporciones constantes (Proust):

“En una reacciéon quimica, las cantidades de las sustancias que intervienen (que
reaccionan 0 que se producen) estan en una proporcion fija.” Esta ley se explica
teniendo en cuenta como se produce la reaccion. Las moléculas que intervienen lo
hacen en una proporcién fija, de numeros sencillos. Por lo tanto, en las masas de
productos y reactivos también debe existir una proporcion fija (aunque no sea la misma
que nos indican los coeficientes, ya que la masa molecular de cada sustancia es
diferente).

Esta ley es valida siempre que se forme el mismo compuesto, ya que el mismo elemento
puede formar compuestos diferentes si varia la valencia.

Ejemplo: si 600 kg de metal se unen a 400 g de oxigeno, entonces 300 kg de metal (la
mitad) se unen a 200 kg de oxigeno (la mitad) para que el cociente sea constante: 600:400
= 300 : 200. La Ley de Proust nos ensefia que podemos usar reglas de 3 (o factores de
conversion) para calcular la cantidad de un elemento que se combina con otro, siempre se
conozcamos las cantidades de uno y otro que se pueden combinar.
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Ejemplo: si 600 kg de metal se unen a 400 kg de oxigeno. ¢ Cuénto oxigeno se une a 30kg
de metal?

400 kg oxigeno
30 kg metal - = 20 kg de oxigeno
600 kg metal

4.3.3.4. Ley de las proporciones multiples (Dalton):

Con base en las ideas anteriores, John Dalton pudo explicar de manera razonable las
observaciones de los quimicos de su época, como son:

Ley de la conservacion de la masa, la teoria podia explicar por qué la masa se conserva en
una reaccion quimica, ya que si cada atomo tiene su masa propia caracteristica y éstos se
reordenan, pero a la vez permanecen intactos durante una reaccion quimica, entonces la
masa total de los &tomos reactantes es igual a la masa total de los &tomos de los productos.

Ley de las proporciones definidas o constantes, al suponer que cada compuesto esta
caracterizado por tener proporciones fijas entre los niUmeros de &tomos de sus diferentes
elementos constitutivos, como en el caso del compuesto de bioxido de carbono (CO,)
contiene atomos de carbono y oxigeno en razon de 1:2, respectivamente, y como las masas
de los atomos de carbono y de oxigeno son fijas, se deduce que la composicién del bioxido
de carbono en masa tiene que ser fija

4.3.4.Ecuaciones quimicas:

En las reacciones quimicas podemos reconocer dos tipos de sustancias, los reactivos y los
productos. Los reactivos son las sustancias que se ponen en contacto para que ocurra la
reaccién quimica. Los productos son las sustancias obtenidas luego de que ocurre la
reaccién quimica.

Una reaccion quimica se expresa mediante una ecuacion quimica (llustracion3). En La
ecuacioén aparecen:

e Fdrmulas de reactivos y productos.

e Estado de agregacion de las sustancias que intervienen en la reaccion: (s):
solido, (I): liquido, (9): gas, (ac): disolucion acuosa.

e Una flecha que indica el sentido en el que se da la reaccion.

—

%

o Coeficientes estequiométricos, que indican la proporcion en que reaccionan o

se producen las moléculas de las sustancias que intervienen en la reaccion.
e Subindices que indican la cantidad de &tomos presentes en una molécula
e Otros simbolos como:

A Sustancia en estado gaseoso.
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\y Formacion de precipitado.
A Reaccion en presencia de calor.
o Amas reacciones muestran el estado i6nico de sus componentes
H*, CI', OH" entre otros.
e También se puede indicar en una ecuacion si en proceso hubo perdida o
ganancia de energia

Ejemplo:

Coeficiente
estequiometrico

@ Sudindice

2Hz2(g) + Oz(g) ——>2H2001() ApH=-a84K

Hidrogem Oxigeno Agua ﬁ
Estado de

agregacion Entalpia de reaccion
greg

|gaseoso)

llustracion 3: partes de una ecuacién quimica.

Las ecuaciones representan todas las clases posibles de reacciones quimicas, algunas
involucran la unién de sustancias; otras, separacion y procesos mas complejos, es posible
reunir las reacciones en agrupaciones simples como, reacciones de combinacion (sintesis),
reacciones de descomposicion, combustion, reacciones de sustitucion sencilla y reacciones
de doble sustitucién

4.3.5.Energia de las reacciones quimicas

Todos los cambios y transformaciones en la naturaleza estan acompafiados por cambios en
la energia, entendiendo la energia como la capacidad de producir algin tipo de trabajo o
movimiento. La forma de energia mas comun, es el calor esta energia se trasfiere de una
sustancia a otra es la energia asociada con el movimiento aleatorio de las moléculas, la
cantidad de calor obtenido o perdido por un objeto se mide en calorias o Joules, una
propiedad de la materia es que requiere una cierta cantidad de calor para producir un
cambio en la temperatura, por unidad de masa determinada a esto se le denomina calor
especifico (Daub, 2005). La cantidad de energia térmica de un sistema depende de su
tamafio, mientras que la temperatura se refiere a la intensidad de esta energia en la
totalidad del mismo y con independencia de su tamafio; se requiere mayor fuego para
hervir una olla con agua que una taza con la misma sustancia, aunque ambas tengan la
misma temperatura de ebullicion, la olla requiere mas energia “calor” para llegar a la
temperatura de ebullicion.
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Para medir la temperatura se usa un patron de referencia teniendo en cuenta alguna de las
propiedades dependientes de la temperatura o propiedades termométricas, como el
volumen o la presion de un gas, la longitud de una varilla metélica la resistencia eléctrica
de un alambre, dicha propiedad se compara con otro cuerpo hasta alcanzar el equilibrio
térmico, un aparato o dispositivo que realiza esta mision se denomina termémetro.
(Holden, 2007)

Al ocurrir un cambio quimico ocurre la ruptura o formacion de enlaces, por lo que se
requiere un aporte de energia o un desprendimiento de energia. Una reaccion quimica se
considera endergdnica cuando se absorbe energia, o requiere de energia para llevarse a
cabo (endotérmica si se trata de energia térmica). Una reaccion quimica se considera
exergonica cuando la reaccion desprende energia (exotérmica si se trata de energia
térmica).

Todas las sustancias que intervienen en una reaccién quimica, tanto los reactivos como los
productos, tienen una cierta cantidad de energia denominada energia quimica. La energia
quimica corresponde a la energia potencial de los &tomos unidos mediante enlaces. Si a la
energia quimica le sumamos la energia térmica (que corresponde a la energia cinética de
las moléculas) se obtiene la energia interna. Si no calentamos ni enfriamos un sistema, su
energia interna permanece constante, de modo que si aumenta la energia quimica, tiene
que disminuir la energia térmica y la temperatura baja, pero si disminuye la energia
quimica, la temperatura sube. Por eso podemos distinguir dos tipos de reacciones
quimicas:

* Reacciones endotérmicas: cuando los productos tienen mas energia quimica que los
reactivos. Si se desea mantener la temperatura, se debe suministrar la energia necesaria en
forma de calor o de luz (fotosintesis).

* Reacciones exotérmicas: cuando los reactivos tienen mas energia que los productos. En
algunas ocasiones, la energia sobrante se convierte en luz (luciérnagas). En la mayoria de
los casos el sistema simplemente se calienta.

Hay reacciones exotérmicas que necesitan una pequefia cantidad de calor para iniciarse,
como por ejemplo una chispa o una cerilla. Ejemplo: una combustion o una explosion.
Pero la energia liberada es muy superior a la energia aplicada.

La mayoria de reacciones quimicas que ocurren espontaneamente lo hacen asi porque
representan estados de energia méas bajos a los estados iniciales. La diferencia de energia
potencial entre los reactantes y los productos, por lo general se trasforma en energia
calorifica en una reaccion.



5.Aprendizaje Activo

El aprendizaje activo es una estrategia didactica fundamentada en el enfoque pedagdgico
constructivista, se centra en el estudiante buscando que este participe activamente en el
proceso de ensefianza aprendizaje, llevdndolo a una construccion de conocimiento
significativo a través del saber hacer. Para lograr dicho objetivo el maestro crea ambientes
de aprendizaje motivadores e interesantes, en donde el estudiante disfruta de la
experiencia, puede ver, escuchar, manipular, criticar, hablar, argumentar, hacer preguntas,
socializar y proponer; estas caracteristicas del aprendizaje activo pretenden cambiar la
manera tradicional de ensefianza de las ciencias en donde el estudiante es un agente pasivo
y receptivo.

El concepto de “aprendizaje activo” es destacado como una herramienta esencial para la
innovacion educativa, en las diversas etapas de la ensefianza e incluye diversos métodos
como aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
cooperativo, practica en el laboratorio, tutorias, y discusion de casos practicos, entre otros,
asi como el empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Es un
aprendizaje basado en el alumno en donde tiene gran importancia la practica y la
experiencia como espacios para adquirir nuevos conocimientos; este nuevo enfoque
implica un cambio de rol en el cual el alumno como agente principal esta implicado,
motivado, es atento, se mantiene en trabajo constante, elabora y construye nuevos
conocimientos, el profesor no deja de ser importante ya que es una guia que orienta y
facilita las actividades, ademéas de aclarar dudas, dinamizar y controlar las clases, para
favorecer el aprendizaje activo el maestro debe propiciar actividades que impliquen al
estudiante en su elaboracién, que sean motivadoras y llamen la atencion sin requerir
grandes esfuerzos, ajustandose al grupo de trabajo el cual se puede determinar a través
cuestionarios de ideas previas, preguntas abiertas etc.

Diversas investigaciones hechas en este campo muestran que los estudiantes aprenden
mejor por medio del aprendizaje activo, pues estan involucrados en el aprendizaje y no
solo memorizan sino que reflexiona sobre ello, el aprendizaje activo es mas que juego o
diversion presenta problemas que requieren trabajo. Se puede fomentar la participacion
activa a través de:

= Espirales de aprendizaje: los individuos pueden anotar sus predicciones, y luego pedirles
que discutan sus respuestas en parejas o trios, y finalmente compartir sus hallazgos con la
clase.

= Circulos de aprendizaje: se puede tener una serie de estudiantes que se sienten uno junto
al otro y expresar su punto de vista sobre un determinado tema.
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El aprendizaje activo se puede usar en diferentes area del aprendizaje y apoyarse en
recursos como videos, articulos periodistico e incluso historias sociales. En el contexto del
aula universitaria, el aprendizaje activo implica que los estudiantes hacen las cosas y
piensan en las cosas que estan haciendo. Abbas, Goldsby, And Gilmer (2000) mencionan
seis obstaculos que se presentan al utilizar estrategias de aprendizaje activo:

e No se puede cubrir el contenido completo del curso en el tiempo disponible

e Laelaboracion de estrategias de aprendizaje activo toma mucha preparacion
previa a la clase.

e Los grupos numerosos impiden la aplicacion de estrategias de aprendizaje

activo.

e La mayoria de los profesores piensan en si mismos como buenos
profesores.

e Hay una falta de materiales o equipos necesarios para apoyar el aprendizaje
activo.

e Los estudiantes se resisten a enfoques nuevos en clase.

Estos mismos autores Abbas et al (2000) plantean estrategias para superar los obstaculos

1. Es cierto que el uso de estrategias de aprendizaje activo reduce la cantidad de tiempo de
las clases disponibles que se puede destinar a la cobertura de contenido. Los profesores
que utilizan regularmente las estrategias de aprendizaje activo suelen encontrar otras
maneras de asegurar que los estudiantes aprendan el contenido del curso asignado (por
ejemplo, el uso de la lectura y escritura, etc.)

2. La cantidad de tiempo de preparacion antes de la clase necesaria para poner en practica
estrategias de aprendizaje activo sera mayor que la necesaria para "reciclar viejas clases";
no necesariamente el tiempo de preparacién de clase tiene que ser mayor para crear
nuevas clases mas reflexivas y exhaustivas.

3. Un grupo grande puede limitar el uso de ciertas estrategias de aprendizaje activo (Por
ejemplo, es dificil hacer participar a todos los estudiantes en la discusién en grupos de mas
de 40) Por ejemplo, los grupos grandes se pueden dividir en pequefios grupos para
actividades de discusion y tareas de escritura que puedan leer y criticar en lugar de que lo
haga el maestro.

4. La mayoria de los profesores se ven a si mismos como buenos profesores, por lo que no
tienen razén para cambiar. Aunque la clase es potencialmente un medio util para
transmision de la informacién, lo que se ensefianza no siempre es igual a lo que se
aprende, esto se evidencia en la diferencia entre lo que pensamos que tenemos con lo que
efectivamente se ensefia y lo que los estudiantes indican que han aprendido en el examen.

5. La falta de materiales o equipo necesario para apoyar el aprendizaje activo puede ser
una barrera para el uso de algunas estrategias de aprendizaje activo. Por ejemplo, los
estudiantes pueden resumir por escrito el material que tienen que leer o formar parejas
para evaluar las declaraciones o afirmaciones esto no requiere ningln equipo.
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6. Los estudiantes se resisten al enfoque de aprendizaje activo, porque este ofrece un fuerte
contraste con la escucha pasiva muy familiar, actividad a la que se han acostumbrado. Con
la instruccion explicita el participar y aprender de forma activa de modos menos
tradicionales, los estudiantes pronto veran a los nuevos enfoques como beneficiados.

Abbas et al. (2000) se refieren a un segundo conjunto de obstaculos potencialmente mas
dificiles de superar:

1. Existe el riesgo de que los estudiantes no participen activamente, cuyo caso para superar
el obstaculo se sugiere conocer suficiente el contenido del curso, utilizar las habilidades de
pensamiento de orden superior y disfrutar de la experiencia.

2. Hay riesgo que el profesor no pueda sentirse en control de la clase para ello el maestro
debera sentirse seguro de si mismo y poseer las habilidades necesarias

5.1. Aprendizaje Activo En Quimica

Iztok, Devetak, Sasa A. Glazar (2011) destacan en el aprendizaje activo de la quimica el
desarrollado métodos como GALC (Guided active learning in chemistry) basado a su vez
en POGIL (Process Oriented Guided Inquiry Learning) el objetivo de este ultimo era
ensefar habilidades de proceso (por ejemplo, la colaboracion y la expresion escrita), asi
como el contenido basado en la consulta y las teorias sobre el aprendizaje colaborativo y
cooperativo, todo esto apoyado en el enfoque de investigacion dirigida, la diferencia entre
GALC y POGIL esta en la organizacién y adaptacién del método POGIL al periodo
esloveno de 45 minutos, las unidades de aprendizaje GALC pueden ser utilizadas por el
profesor en el aulas durante un periodo de aprendizaje y estan adaptadas para servir de
acuerdo a los estandares y las competencias establecidas por las autoridades nacionales y
el curriculum; otra diferencia significativa es también en el trabajo experimental, que se
incorpora en la unidad de aprendizaje GALC, las guias de aprendizaje activo en la quimica
(GALC) intentan establecer la participacion activa en el contexto del trabajo en grupo a
través del aprendizaje cooperativo, cuatro alumnos de un grupo deben organizar su trabajo
por si mismos, dirigidos por las hojas de trabajo (guias).

GALC se basa en el hecho de que la ensefianza catedratica no es suficiente para la mayoria
de los estudiantes, en contraste los que participan en grupos de pares interactivos tienen
mayores oportunidades para la adquisicion de conocimientos profundos, otro aspecto
importante es tener en cuenta el hecho de que el conocimiento es personal, y por medio de
este método los estudiantes tienen un mayor interés en el aprendizaje, adoptan una actitud
maés favorable sobre los contenidos a estudiar, teniendo asi la oportunidad de comprender
el significado de los conceptos individuales integrados en las unidades logicas. Es
importante que los estudiantes que trabajan con las Unidades de aprendizaje GALC
profundicen en el contenido, esto se logra en forma significativa si pueden participar
activamente en el proceso de aprendizaje, examinando tanto el contenido estudiado como
el hecho de aprender a trabajar en equipo, su conocimiento se desarrolla mediante el
analisis de datos y la discusion sobre las ideas relativas a los contenidos de aprendizaje.
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En este tipo de trabajo es importante la comunicacion oral y escrita y el trabajo en equipo,
por consiguiente, los conceptos individuales dentro del contenido son mas faciles de
entender, y los estudiantes también desarrollan habilidades para resolver problemas;
ademas el entorno de trabajo en equipo, en el que se aplican métodos de investigacion,
motiva a los estudiantes y permite al maestro contar con informacion inmediata y
permanente en la comprension de los conceptos y la conexion de estos con los informes de
los estudiante, asi como también sobre los posibles errores; ademas, este tipo de trabajo
fomenta el aprendizaje en equipo, ya que en el proceso de aprendizaje se involucra mucho
mas que simplemente la memorizacién de datos, es un proceso interactivo por medio del
cual se cambian las percepciones sobre los conceptos y se desarrollan habilidades
especificas de cada estudiante.

El proceso metacognitivo es crucial en el enfoque GALC de ensefianza de la quimica, lo
que permite que los estudiantes sean conscientes del proceso de aprendizaje a través de la
autorreflexion, autoevaluacién, auto-planificacion y la autorregulacién del proceso
educativo.

5.2. Taxonomia de Bloom en el aprendizaje activo

Existen diferentes actividades dependiendo de los objetivos planteados y las competencias
que deben desarrollar los estudiantes, para ello es util la taxonomia de Bloom que organiza
de manera jerarquica los saberes permitiendo seleccionar las actividades mas apropiadas
para alcanzar los objetivos planteados

En la tabla 2, se muestra la Taxonomia de Bloom, en la cual se relaciona: el Nivel o Saber
que se pretende trabajar, su significado, qué objetivos pueden relacionarse con este nivel
de conocimiento y un ejemplo de actividad a desarrollar.
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NIVEL

CONOCIMIENTO

COMPRENSION

APLICACION

ANALISIS

SINTESIS

EVALUACION

DEFINICION

El alumno recordara o
reconocera
informaciones, ideas, y
principios de la misma
forma (aproximada) en
que fueron aprendidos

El alumno traduce,
comprende o interpreta
informacion en base al
conocimiento previo

El alumno selecciona,
transfiere, y usa datos
Yy principios para
completar un problema
o tarea con un minimo
de supervision.

distingue,
relaciona

El alumno
clasifica, vy
presupuestos,
hipotesis, evidencias o
estructuras de una
declaracion o cuestion.

El alumno crea, integra
y combina ideas en un
producto, plan o
propuestas nuevas para
el.

El alumne  aprecia,
evalia o critica en base
a padrones y criterios
especificos.

MUESTRA
VERBOS

Escriba
Liste
Rotule
Nomine
Diga
Defina

Explique
Resuma
Parafrasee
Describa
Iustre

Use
Compute
Resuelva
Demuestre
Aplique
Construya

Analice
Cateqgorice
Compare
Contraste
Separe

Cree

Planee
Elabore
Invente
Desenvuelva

Juzque
Recomiende
Critique
Justifique

DE

hipotesis

MUESTRA DE
DESEMPENOS

El alumno definira los
seis niveles de la
Taxonomia de Bloom en
el dominio cognitivo.

El alumno explicara la

propuesta de la
taxonomia de Bloom
para el dominio
cognitivo.

El alumno escribird un
objetivo educacional
para cada uno de los
niveles de la taxonomia
de Bloom.

El alumno comparara y

contrastara los
dominios afectivos vy
cognitivos

El alumno elaborarz un
esquema de calificacion
para escribir objetivos
educacionales que
integre los dominios
cognitivo, afectivo vy
psicomotor.

El alumno juzgarz la
efectividad de escribir
objetivos educacionales
usando |la taxonomia de
Bloom

Tabla 2: taxonomia de Bloom. Fuente: El aprendizaje activo una nueva forma de enseiar y aprender.

La taxonomia de Bloom en este trabajo se tiene en cuenta al disefiar las actividades
identificando el nivel de conocimiento que se pretende alcanzar y organizando las
actividades en forma jerarquica.

Las actividades disefiadas se relacionan con el trabajo practico en la educacion cientifica
que es algo que siempre ha sido considerado importante. Por ejemplo, Hodson (1992) se
cuestiona la forma en que se utilizan las actividades practicas en las clases de ciencias,
mientras que Woolnogh y Allsop citados por (Ginter, 2008) demandan mayor
clarificacion entre diferentes tipos de trabajos practicos en la consecucion de diferentes

objetivos.



28 Aprendizaje Activo De Cambio Quimico En Educacién Media Por Medio De Una

Caja Didactica.

Los educadores holandeses de Vos y Verdonk (1985a, b; 1986; 1987a, b) proponen una
estrategia para introducir el tema de las reacciones quimicas titulada “A New Road to
Reactions”. Esta técnica de cinco etapas exige que los maestros eviten un enfoque tradicional
basado en entender terminologia detallada y, en cambio, presentar procesos quimicos que
obliguen a los estudiantes a pensar explicaciones sobre lo que ellos ven. (Intitut de Ciéncies de
I"Educacio. Universitat Politecnica de Cataluya)

Con respecto a la reflexion en el aprendizaje activo (Gunter L, 2008) referencia tres
dimensiones y detalla preguntas tipicas que pueden estimular la reflexion.

e La dimension descriptiva: ;De ddnde sé esto?; ;Qué no entiendo?; ;Que relacion
tiene esto con mis metas?; etc.

e La dimension comparativa: ;Hay perspectivas de alternativas?; ;Cémo tratan los
demas esta cosa?; ¢ Para quién sirve 0 no sirve cada una de las perspectivas?; etc.

e La dimension critica: ¢Qué se puede deducir bajo las perspectivas alternativas?;
¢ Qué significa esto respecto a mis valores y principios éticos?; ;Coémo soportan o
cambian estas consideraciones mi propio punto de vista?; etc.

Segun el autor la reflexion necesita tiempo adicional, pero si se quiere conseguir algo mas
que buenas palabras sobre las metas sociales y personales, se tendria que encontrar este
tiempo. Unas herramientas sencillas, que los estudiantes puedan utilizar también fuera del
aula, podrian servir para resolver el problema de falta de tiempo. Los estudiantes podrian:

e Marcar su opinion en escalas preparadas de evaluacion y discutir mas tarde en
grupos pequefos.

e Escribir regularmente un diario de aprendizaje.

e Recoger sus respuestas o preguntas claves en un portafolio de reflexion.



6.Metodologia

Se puede considerar la metodologia utilizada como cualitativa y descriptiva ya que por
medio de esta metodologia se busca el estudio minucioso de la realidad a través de datos
cualitativos que ofrezcan un cuadro coherente, una impresion Idgica de la realidad. En la
metodologia se tiene en cuenta como modelo pedagdgico el constructivismo, desde este la
realidad y el conocimiento es construido por el sujeto que aprende, el cual interpreta su
realidad y desde ella trata de establecer teorias. EI modelo didactico a trabajar es
aprendizaje activo alli, el papel del sujeto es activo se supone que cada individuo posee
unos esquemas, estructuras, conceptos o representaciones, las cuales estan condicionadas
por la percepcion que este posee de la realidad, cuando su interpretacion del mundo
cambia también lo hacen sus constructos mentales.

El trabajo se desarroll6 en las siguientes etapas.

6.1. Indagacion:

Se realiz6 una revision bibliografica del concepto cambio quimico en cuanto a lo
disciplinar, epistemoldgico, historico y didactico, esta revision se resumid y se convirtio en
el insumo inicial, igualmente se buscaron actividades didacticas que involucraban el
concepto de cambio quimico y reaccion quimica; asi como los soportes tedricos que
fundamentan al modelo didactico de aprendizaje activo.
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Caja Didactica.

6.2. Identificacion de ideas previas:

A partir de la indagacion se recopilaron las ideas previas que se manejan en torno al
concepto “cambio quimico” para identificar dichas ideas en el grupo objeto de estudio, se
elaborGd un cuestionario de ideas previas por medio del aplicativo en la pagina de la
asociacion Americana para el avance de la ciencia (AAAS)! el cual se empled antes para
reconocer los errores conceptuales que manejaban los estudiantes y después de la
intervencion en el aula para reconocer las ideas que habian sufrido transformaciones
(Anexo Ay B).

6.3. Caracterizacion del grupo

El grupo se seleccion6 teniendo en cuenta que el eje tematico “cambio quimico” se suele
trabajar en el grado decimd. En la institucion educativa Kimy Pernia Domico en la jornada
tarde, para el afio 2013 solamente se cuenta con un curso inscrito en este grado, en el cual
se inicio el afio con 38 estudiantes matriculados de estos a mediados de febrero 34 asistian
con regularidad a clases, con ellos se inicio la aplicacion de las actividades, por los
diferentes problemas de movilidad estudiantil, enfermedad, desplazamiento y nuevos
alumnos matriculados, la poblacion fue flotante y se procur6 que los grupos se
mantuvieran entre 3 y 4 estudiantes los estudiantes que estuvieron durante todo el proceso
fueron 29.

6.4. Seleccion de experiencias:

Autores como (Abbas) (Devia, 2001) (Parga L, 2002) (Prieto, 2007) consideran que el
estudiante necesita aprender a resolver problemas, a analizar criticamente la realidad y
transformarla a identificar conceptos, aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser
y descubrir el conocimiento de una manera amena, interesante y motivadora; estos mismos
autores consideran el trabajo de grupos cooperativo como un método de ensefianza-
aprendizaje, y afirman que los estudiantes aprenden maés, les agrada mas la escuela,
establecen mejores relaciones con los demds, aumentan su autoestima y aprenden, tanto
valores como habilidades sociales mas efectivas cuando trabajan en grupos cooperativos,
que al hacerlo de manera individualista y competitiva.

! En el marco del proyecto financiado por NSF 2061, la Asociacién Americana para el Avance de
la Ciencia (AAAS) tiene una coleccién de 600 articulos clasificados por recursos y temas los
elementos estan disefiados para estudiantes de secundaria y preparatoria y estan planteados en
torno a conceptos erréneos estudiantiles documentados, los productos se pueden consultar en la
pagina http://assessment.aaas.org/pages/home, con las herramientas de esta pagina se elaboré
un cuestionario que posteriormente se tradujo y aplico a los estudiantes objeto de estudio
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Reconociendo que los materiales y reactivos que se utilizan comdnmente en las practicas
tradicionales en el laboratorio de quimica, no son facilmente identificados por los
estudiantes, se asocian con conceptos complejos y en ocasiones requieren un trato especial
y cuidadoso; las actividades propuestas se enmarcan bajo el contexto cotidiano, siendo esté
maés familiar, requiriendo materiales y reactivos de facil acceso y disminuyendo el nivel de
peligrosidad de los mismos, ademas permitiendo que las actividades se puedan reproducir
facilmente.

Con base en la bibliografia consultada y las ideas previas identificadas con el cuestionario
inicial se analizaron varias actividades, cada una buscaba abordar uno o varios saberes
fundamentales en el aprendizaje de cambio quimico, de estas actividades iniciales se
escogieron aquellas relacionadas con los procesos de oxidacién y combustion, ya que
segun la bibliografia (Prieto, 2007) este deberia ser el punto de partida para la ensefianza
de cambio quimico, finalmente se escogieron dos actividades practicas una demostrativa y
una experimental, teniendo en cuenta su facilidad en la aplicacion y que abordaran los
contenidos en forma sencilla, ademas que en ellas.

Por medio de la actividad 1(Anexo C) se aborda el error conceptual segun el cual la
combustién se asume como cambio de estado o se reconoce la ebullicién como un cambio
quimico.

Por medio de la actividad 2(Anexo D) se analizan varios cambios fisicos y quimicos en
una receta, destacandose los procesos de:

Oxidacion: entendido como la reaccion entre una sustancia y el oxigeno (en este caso
oxidacion de las manzanas).

Caramelizacion: Entendida como un proceso de deshidratacion de un glicido (la sacarosa)
que origina diferentes polimerizaciones, proporcionando compuestos de color oscuro.

Carbonizacién: Se considera la deshidratacion completa (de la sacarosa) que deja como
resultado carbon. (Barcena, 2007)

Estas dos actividades se organizaron para que hicieran parte de la caja didactica.

6.5. Disefo caja didactica

La caja didactica se disefid pensando en 3 sesiones de clase o 2 horas y 20 minutos
(aproximadamente), la primera actividad busca introducir el concepto de cambio quimico
y diferenciar un cambio quimico de un cambio de estado, asi como familiarizar a los
estudiantes con los pasos del aprendizaje activo, por estas razones esta actividad se disefio
y aplico como demostrativa, teniendo en cuenta que dentro del aprendizaje activo las
experiencias se clasifican en dos grandes grupos, demostraciones interactivas cuando el
docente realiza la demostracién y laboratorios experimentales cuando son los estudiantes
quienes realizan las practicas; sin embargo esta primera actividad también se puede aplicar
como experimental.
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Caja Didactica.

La segunda actividad que incluye la caja didactica se orientd6 como experimental y
corresponde a la elaboracion de un postre, por lo tanto requiere que adicional a los
materiales especificados en la guia se cuente con estufa, fogon u otra fuente de
calentamiento, por medio de esta actividad se pretende que los estudiantes identifiquen
cambios quimicos y fisicos que ocurren en la elaboracion de la receta.

Teniendo en cuenta la bibliografia consultada (Bonwell) (Intitut de Ciéncies de I"Educacio.
Universitat Politecnica de Cataluya) Las actividades practicas seleccionadas se adaptaron a
la metodologia de aprendizaje activo, orientadas en ocho momentos.

1. Planteamiento del problema: se describe brevemente el problema que se pretende
abordar.

2. Predicciones individuales: Se pide a los estudiantes pensar sobre los posibles
resultados de la experiencia y registrar su prediccion individual

3. Predicciones de grupo: Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequefio
grupo de 304 llegando de ser posible a un consenso.

4. Registro de predicciones grupales: Cada grupo nombra un relator que registra la
prediccion final del grupo.

5. Socializacion de predicciones: El docente recoge (verbalmente o por escrito) las
predicciones de cada grupo sin hacer juicio de valor sobre la validez de las
predicciones. Las predicciones de grupo, no son las del relator y no tienen
calificacion.

6. Evidenciar o realizar la experiencia: El docente realiza la demostracién mostrando
claramente los resultados, o los estudiantes realizan la préactica registrando los
resultados.

7. Descripcién y discusion de resultados: Se pide a algunos estudiantes que para toda
la clase, describan los resultados y los discutan en el contexto de la actividad. Se
confrontan las predicciones con las observaciones.

8. Sintesis y extrapolacion de resultados: Los estudiantes (o el docente) realizan una
sintesis de los conceptos involucrados en los resultados anteriormente analizados.
Ademéas se puede utilizar para discutir situaciones analogas con diferentes
caracteristicas superficiales (diferentes situaciones, que responden al mismo
concepto(s)).
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En la tabla 3, se muestra un esquema sobre la clasificacion de las actividades y los
aspectos que se tuvieron en cuenta.

Actividad | Saber Tipo de| ldeas  previas | Objetivo general | Nivel
experienc | Obstaculo de la practica (taxonomia de
ia epistemologicos bloom)

(a superar)

Alcohol y | Cambio fisico o | Desaparicion de | Establecer Conocimiento

fuego VS cambio 3 | lamateria. diferencias entre

guimico 2 | Cambio de estado | cambio de estado
Combustion S |igual a cambio |y cambio
Cambio de 2 | quimico. quimico.
estado ® | Continuidad

Sustancialismo

Manzanas | Oxidacion g m | Flogisto. Reconocer las | Aplicacion

Acaramela | Caramelizacion. =33 | El oxigeno no | caracteristicas de | sintesis

das Carbonizacion =, | participa. los cambios

3 | Transmutacion de | fisicos y quimicos
- | la materia en una receta.

Tabla 3: Actividades caja didactica

Las actividades seleccionadas se incluyeron en la caja didactica (Anexo E) en donde se
encontraban los materiales necesarios y sus correspondientes guias de trabajo (Anexos C y
D) por medio de ellas se orientaba la realizacion de las précticas.

Para cada actividad se presenta una guia general dirigida al maestro que consta de: tipo de
actividad, publico a quien se dirige, tiempo estimado, introduccidn, objetivos, materiales,
planteamiento del problema, predicciones individuales y grupales (por medio de
preguntas), descripcion y discusion de resultados (preguntas orientadoras) y sugerencias
para realizar la sintesis y extrapolacién de los resultados.

Para la practica demostrativa titulada “alcohol y fuego” la guia que se entrega a los
estudiantes consta de un cuadro comparativo en donde se presenta la descripcion de la
demostracion y se debe completar con las predicciones individuales y grupales, para la
practica experimental titulada “manzanas acarameladas” la guia de los estudiantes consta
en un primer momento de los materiales y el procedimiento a realizarse y en un segundo
momento de un formato para registrar las predicciones grupales; para las dos actividades
después de la demostracion y/o experimentacion se entregara a cada grupo un formato con
preguntas que orientaran la descripcion y discusion de los resultados.
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Caja Didactica.

6.6. Implementacion:

Al iniciar las clases de segundo periodo académico (8 al 13 de abril) la maestra aplicé en
forma individual el cuestionario de ideas previas (Anexo A) a los 33 estudiantes que
asistian con regularidad en ese momento. En la semana siguiente se pidi6 a los estudiantes
organizarse en grupos de trabajo de 3 y 4 integrantes, de forma que quedaron constituidos
10 grupos, se les solicitod que para el periodo en curso, cada grupo debia llevar una carpeta,
hojas, colores, regla, lapiz, entre otros materiales que facilitaran la consignacion de las
actividades.

En la semana 3 se realizo la actividad 1 titulada “Alcohol y fuego” de forma demostrativa

y orientada por la profesora utilizando su respectiva caja didactica, mientras tanto los
estudiantes asignaron funciones dentro de los grupos, para registrar sus predicciones y
observaciones, relatar sus apreciaciones, describir y resolver preguntas, familiarizando asi
con la metodologia del aprendizaje activo, en la semana 4 se realizd la actividad titulada
“manzanas acarameladas” en forma experimental y guiada por medio de la caja didactica
que se entregd a cada grupo, en esta oportunidad el tiempo de una sola sesion no fue
suficiente para completar la actividad, por lo tanto se le proporciono a cada grupo una
lectura “el azucar en la ensefianza secundaria” (Barsena & Soberon, 2007). Y en la
siguiente sesion de clase se realizaron los pasos 7 y 8 del método de aprendizaje activo,
finalmente en la semana 9 (6 de junio) se aplicO nuevamente el cuestionario de ideas
previas.

6.7. Comparacion:

Al finalizar la aplicacion de las experiencias se empled de nuevo el cuestionario de ideas
previas al grupo para comparar el estado inicial de las ideas de los estudiantes con el
estado final de las mismas y determinar si las actividades habian modificado los errores
conceptuales. (Anexo F)



7.Resultados Y Analisis

Al aplicar el test de ideas previas se pudo observar que solamente uno de los 33
estudiantes encuestados tuvo mas un resultado basico con el 62% de respuestas correctas
el resto de estudiantes se encentraban por debajo de este porcentaje; es decir el porcentaje
de errores esta por encima del 50%. (llustracion 4)
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preguntas
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llustracion 4: Cuestionario Ideas previas (inicial).

En cuanto a las preguntas se observa que en las que mas errores se presentaron fueron
aquellas que involucraban reacciones en sistemas cerrados o con desprendimiento de gases
(2,3,5,15y 19) y las que buscaban identificar entre cambio fisico y cambio quimico (1,
10,13 y 20). Ya que por medio de la aplicacion se pretendia modificar principalmente
aquellas relacionadas con cambio fisico y quimico y los errores conceptuales relacionados
con ellas, se realiz6 un andlisis mas detallado a diez de las preguntas por referirse a los
temas que se abordaban por medio de la caja didactica.
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Caja Didactica.

Lo concerniente a cambio fisico y quimico el 40% de los estudiantes indic6 que una
reaccion quimica se produce durante un cambio de estado, el 33% que si dos sustancias
comparten una misma caracteristica son la misma sustancia, un 29% que una reaccion
quimica se produce cuando se disuelve una sustancia, el 27% que una reaccion quimica
siempre ocurre cuando dos liquidos se combinan entre si, el 17% considerd que después de
una reaccion quimica el producto es una mezcla en la que las antiguas sustancias persisten
no son nuevas sustancias, el 12% creyo que los productos de una reaccién quimica
tuvieron que haber existido desde el principio en otra ubicacién asi como el aire al interior
de los reactivos.

Otro aspecto que se destaca en el test son las caracteristicas de las reacciones quimicas el
30% de los estudiantes selecciono como cierta la opcion que indica que una reaccion
quimica ocurre cuando dos sustancias se combinan entre si, el 21% la que afirma que
cuando se produce una reaccion quimica la materia desaparece, otro 21% crey6 que la
materia puede desaparecer con la dilucion, division, evaporacion o durante un cambio
quimico, el 18% indico que la reaccion quimica puede suceder entre sélidos y liquidos
pero no entre solidos y gases. El test también indico dificultades para reconocer las
propiedades de la materia un 33% indic6 que si dos sustancias comparten una misma
caracteristica son la misma sustancia, el 24% creyé que la densidad y el punto de
ebullicién no son una caracteristicas de una sustancia pura, en contraste este mismo
porcentaje ( 24%) consider6 que el volumen es una propiedad caracteristica de una
sustancia pura, y que las sustancias pueden cambiar sus propiedades caracteristicas pero
mantener su identidad, finalmente el 15% seleccion6 la opcion segun la cual si la mayoria
de propiedades mencionadas son las mismas las sustancias son las mismas.

7.1. Resultados Actividad “Alcohol y fuego”

Conociendo las ideas previas se aplicaron las actividades, de la actividad 1(demostrativa)
los resultados se muestran a continuacion. La ilustracién 5 muestra las predicciones que un
grupo de estudiantes consigno, sobre la socializacion hecha en el tablero, indicando con la
letra A el caso en el cual el alcohol se clienta y con la letra B el caso en el que el alcohol se
quema

Mgl alconol e 2 (\»Ei-;\\::\—f)—\\vv )
B) XY expande o Namag By om0 ‘,‘\\.\r) . s
A €l alcdbhol b KL aorol el
B) % et (ngudc Y) Ty CaNO & tana
/ A Aoy Wi T R) Re” oReA -
f ) eumocte e | b) 1% ox “.(\_  atvey

#1160, { e\ et

llustracion 5: Predicciones 8 primeros grupos.
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En la tabla 4 se resumen las ideas mas importantes de los diferentes grupos, planteadas
durante las predicciones, en la descripcion y discusion y finalmente los alcances de la
sintesis y extrapolacion de la actividad.

PREDICIONES

DESCRIPCION Y DISCUSION

SINTESIS Y EXTRAPOLACION

¢ Qué pasa con el alcohol que se
calienta?

Se seca

Hierve

Se evapora

¢ Los procesos son iguales?
8 grupos consideran que son
iguales. Solo 2 los consideran
diferentes.

¢Ocurrié un cambio fisico o
quimico? (en cada recipiente)
6 grupos consideran que los 2
procesos son cambios quimicos
pues las sustancias no pueden
volver a su estado inicial.

2 grupos consideran que los dos
son cambios fisicos pues en los
dos casos ocurri un cambio de
estado.

Un grupo considera que los
cambios son al mismo tiempo,
fisicos y quimicos. Fisicos por
gue cambian de estado y quimicos
por que no regresan al estado
inicial.

Un grupo considera el primer
caso es un cambio fisico pues
cambio de estado, mientras que el
segundo es un cambio quimico y
el alcohol se convirti6 en didxido
de carbono

Evaporacion y combustion son
procesos diferentes.

El recipiente con alcohol que se
calienta sufre un cambio de estado
y los cambios de estado son
cambios fisicos.

El recipiente que se prende con el
encendedor se quema, este proceso
se conoce como combustion y es
un cambio quimico.

El hollin proviene de la reaccion
quimica, son residuos que
contienen carbono.

En la combustion también se
produce agua.

El alcohol actlia como
combustible.

En la combustion el alcohol
reacciona con el oxigeno del aire,
entonces al final aparecen mas
moléculas.

(se expresd por medio de la
ecuacion la reaccion)

¢ Qué pasa con el alcohol al que
se le acerca el encendedor?

Se expande

Se quema

Se Evapora

Le sale fuego

Se produce llama

El fuego consume al alcohol

¢Como explicas la aparicion de
hollin en la segunda capsula?

Se produce debido a un cambio
de estado.

Proviene de residuos de la llama.
Son pequefias particulas que se
precipitan del humo.

Son residuos del recipiente.
Compuestos del alcohol que dejan
rastro.

Moléculas de alcohol.

Surge porque hay otro estado
desde el comienzo “el estado
seco”

El alcohol se quema y deja
carbon.

Los grupos no entienden la
interaccion atbmica

Tabla 4: Resultados Actividad “alcohol y fuego”
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Se evidencia que al definir los cambios fisicos y quimicos, no hay claridad en las
caracteristicas de estos por ejemplo “es un cambio quimico porque no puede volver a su
estado inicial”.

Recipiente que se calienta

-

ORLrNWAUION

Se seca
Hierve

Predicciones

Se evapora
Se quema

llustracion 6: Predicciones, recipiente que se calienta

Recipiente que se quema

oN & o
Seseca || |
"
Se evapora m
El fuego .
h N

La llama se
expande
Sale fuego

consume el

alcohol

[ predicciones

llustracion 7: Predicciones, recipiente que se quema

En las predicciones hechas por los estudiantes sobre los procesos (ilustraciones 6 y 7), se
observa que en el primer caso (recipiente que se calienta) lo identifican principalmente
como cambio fisico al utilizar verbos como, secar, hervir y evaporar y solo un grupo lo
identifica como quemar; mientras que al describir el segundo caso (el recipiente que se
guema) vuelven a utilizar los anteriores verbos, agregando a sus explicaciones palabras
como expandirse, consumirse, quemarse y producir llamas. Las concepciones para el
primer caso se alejan un poco del error conceptual identificado en el cuestionario inicial
segun el cual el 40% de los estudiantes indicO que una reaccion quimica se produce
durante un cambio de estado, mientras que las predicciones para el segundo caso coinciden
con las ideas erréneas identificadas por Pozo (1991) segun las cuales cuando el alcohol
arde se evaporan Yy la sustancia se conserva.
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En la descripcion (ilustraciones 8 y 9), ocho grupos consideraron que los procesos son
iguales, 6 grupos consideraron que los procesos son quimicos pues no pueden volver a su
estado inicial mientras que 2 grupos consideran que son fisicos pues ambos son cambios
de estado, un grupo considera que subsisten los dos estados y solo un grupo considera
acertadamente que el primero es un cambio fisico y el segundo un cambio quimico. En
general se evidencia confusion al considerar los dos cambios fisicos y quimicos sin
discriminacion.

Recipiente que se calienta

1|

Cambio Fisico ‘ '

Cambio Quimico

L L -

0 2 4 6 8 Descripcion

llustracion 8: Descripcidn recipiente que se calienta.

La ilustracidon 8, muestra que los grupos identifican en su mayoria el proceso de calentar
alcohol como un cabio quimico; sin embargo algunos consideran que subsisten los dos
procesos (fisico y quimico a la ves). Reflexionan que elcambio es fisico por que hay
cambio de estado y quimico por que es irreversible.

Recipiente que se quema

v

Cambio Fisico ( 0

Cambio Quimico ( ‘)

S

10 ] Descripcion

llustracién 9: Descripcidn recipiente que se quema
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En la ilustraciéon 9, se observa que en el recipiente que se calienta aumenta el
reconocimiento como cambio quimico, sin embargo un pequefio porcentaje lo considera
cambio fisico o cambio de estado.

Origen del hollin

Parte del recipiente

Es carbdn

Estado seco

Particulas de alcohol

Precipitan del humo

Residuos de la llama /fuego

Cambio de estado

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Descripcion

llustracién 10: Descripcion, origen del hollin

En cuanto a la aparicién de hollin (ilustracién 10) solamente uno grupo lo relaciona como
producto de reaccion al quemar el alcohol pero afirmado que se forma “carbon”, los otros
grupos consideran que proviene de la llama (3 grupos), del recipiente (2 grupos), del humo
(2 grupos), y otros consideran que sigue siendo alcohol (3 grupos), otros grupos creen que
estaba escondido o en estado seco (2 grupos) y finalmente un grupo lo relaciona con un
cabio de estado. Estas concepciones de nuevo coinciden con las ideas previas identificadas
en el cuestionario inicial en el que un 12% de los estudiantes crey6 que los productos de
una reaccion quimica tuvieron que haber existido desde el principio en otra ubicacion asi
como el aire al interior de los reactivos; también coincidiendo con las referencias Pozo
(1991), Izquierdo (2000) segun los cuales los productos existen previamente a la reaccion
quimica y que esta permite su manifestacion, algunos cambios son explicados en términos
de transmutacién de una sustancia en energia, o de energia en sustancia, o de una sustancia
en otra (alcohol se convierte en carbon).
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llustracién 11: Imagen descripcion actividad “alcohol y fuego”

Algunas de las descripciones hechas por los estudiantes se observan en la ilustracion 11, se
evidencia en esta primera actividad concordancia con las ideas previas reportadas en la
bibliografia, al confundir cambio de estado (vaporizacién) con combustion, al considerar
cambio quimico a los procesos irreversibles (presumiendo la vaporizacion como
irreversible), al no reconocer la formacién de sustancias nuevas, al consideran que las
sustancias se transmutan, o se esconden. También se evidencia el uso indiscriminado de
las palabras molécula y compuesto:

e Los estudiantes al explicar la aparicion de hollin dicen “El alcohol tiene
compuestos que dejan rastro”.

e Al sintetizar consideran que “el alcohol reacciona con el oxigeno al final aparece
mas moléculas”
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llustracién 12: Imagen sintesis y extrapolacion actividad “alcohol y fuego”.

Por otra parte en la sintesis y extrapolacion se establecieron diferencias entre combustion
y vaporizacion, indicando que en el recipiente que el alcohol se calienta, las moléculas de
etanol pasan a estado gaseoso pero siguen siendo alcohol, mientras que en el recipiente
que se quema las moléculas de alcohol, reaccionan con el oxigeno, produciendo diéxido de
carbono y agua, algunos estudiantes intentaron representar el proceso de combustién a
nivel submicroscépico representando los &tomos como esferas (llustracion 12).

7.2. Resultados “Manzanas Acarameladas”

S

llustracién 13: Imagen Manzanas
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En la actividad (experimental) se inicié explicando a los estudiantes el proceso que se
realizaria.

7.2.1. Predicciones

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

¢ Qué sucedera con las | ¢Cual sera la ¢El almibar cambia ¢El azucary el
manzanas que se consistencia del cuando se enfria? caramelo son la misma
sumergen en el jugo almibar? sustancia?

de limoén y las que no
se sumergen?

e Eneljugode El azlcar se disuelve Forma caramelo No (6 grupos)
limon: Se espesa dulce y seco. El azlcar es solido y el
Se agrian. Las particulas se Se espesa caramelo es liquido.
Se oscurecen. adhieren. Se forma una capa de | El caramelo surge a
Mantienen su Se vuelve melcochuda. | azlcar. partir de un proceso en
estado Se evapora el agua Se endurece. el azlcar.
Se conservan Se disuelve Cambio de estado de | Tienen diferente
No cambian Cambia de estado liquido a sélido. textura.
Cambian de ocurre fusion Se pega a la cuchara.
color. No cambia. Si (4 grupos)
El limoén actda El caramelo se produce
como protector. con azucar.
Se forman Ocurre un cambio de
burbujas estado.
Se vuelven
gelatinosas
Se ablandan

e Sinjugo de
limén:

Cambian de color
Cambian de color
por la atmosfera
Negro

Café

Amarillo

Se oxidan

Tabla 5 Predicciones “Manzanas acarameladas”

En la tabla 5 se muestra un resumen de las respuestas a las preguntas que orientaron las
predicciones, se pudo observar que las preguntas 1 y la 4 fueron las mas significativas
para identificar las concepciones sobre cambio quimico; sin embargo en las preguntas 2 y
3 se puede reconocer la asociacién con cambio quimico y disolucién, asi como la
identificacion entre cambio quimico y cambio de estado, errores que se presentaron en el
cuestionario inicial y que también se mencionan en la bibliografia.
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Manzanas en limoén Manzanas sin limon
Se mantienen / se 3
—
conservan Se oxidan L/ 1
Cambian de color | lupmasee———"" 4 o
Cambian de color L———-——'_—I_" 3
seagrian |l 2
, - 3
Se ablandan t),/-' 3 Se oscurecen
llustracion 14: Predicciones. Manzanas en limén Illustraciéon 15: Predicciones: manzanas sin limén.

Con respecto a la pregunta 1 (ilustraciones 14 y 15) solo un grupo logra reconocer la
accion del limén como antioxidante, pero ninguno reconoce el papel del oxigeno en el
cambio de color de las manzanas que se dejan expuestas al aire, los cambios que se
describen en este punto se relacionan méas con propiedades aparentes y perceptibles (color,
dureza y sabor) que con cambios quimicos; sin embargo el cambio de color puede
considerase como un primer indicador de un cambio quimico. Robertson (2008), (aunque
no siempre que hay un cambio quimico ocurre un cambio de color)

¢El azucar y el caramelo
son la misma sustancia?

No

llustracion 16: Predicciones: Azucar y caramelo

En cuanto a la identidad del azucar y el caramelo (ilustracion 16) la mayoria de los grupos
(6) los reconoce como sustancias diferentes, sin embargo al explicarlo algunos recurren a
la percepcion (estado y textura), y solo unos identifican el caramelo como producto de un
proceso al que se sometid el azlcar. Los otros grupos (4) consideran que el azucar y el
caramelo son la misma sustancia y que el caramelo es azucar en estado liquido o que viene
de un proceso en el azUcar, es decir que a pesar de existir un proceso las sustancias
permanecen. Se evidencia que existen dificultades en la construccion de una idea de
cambio quimico, al no tener asimilado el concepto macroscopico de sustancia como
cuerpo caracterizado por tener un conjunto de propiedades especificas.
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7.2.2. Descripcion y discusion

llustracién 17: Imagen descripcion y discusion “Manzanas acarameladas”

En la descripcion y discusion, se observa que persisten las dificultades para identificar los
cambios quimicos, en la ilustracion 17, los estudiantes reconocen la accion del limoén
evitando que las manzanas se negreen, sin embargo al intentar explicar su accion recurren
a palabras como enlaces y fuerzas, pero las usas sin suficientes fundamentos, y suponiendo
una relacién directa entre lo macroscopico y lo microscopico. Por otra parte en la
preparacion del caramelo (ilustracion 17, paso 4) lo reconocen como cambio quimico pero
en la descripcion lo explican diciendo que es la unién de 3 sustancias para formar una
mezcla, no definen con claridad (ilustracion 17, paso 10 o 6D) que cambio ocurre cuando
se carboniza el azlcar. Se evidencia que aungque comprendan que los cambios quimicos
implican la formacion de sustancias nuevas, tienen dificultades para expresar las
caracteristicas de los mismos y pasar del lenguaje comun al cientifico.
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Descripcidn

0 g ——

-

6B  gC 6D

7% 7B

= Cambio Fisico Cambio quimico

llustracion 18: Descripcion, cambios fisicos y quimicos “manzanas acarameladas”

En la descripcion cuando se identifican los cambios fisicos y quimicos (ilustracion 18) se
muestra que los grupos consideraron la mayoria de los pasos como cambios fisicos. Al
dejar la manzanas al aire en el paso 3 (oxidacién) solamente 2 grupos lo consideraron
cambio quimico, al quemar el azlcar (carbonizar) en el paso 6D solo 3 grupos lo
identificaron acertadamente como cambio quimico, en el paso 4 preparar el caramelo
(caramelizacion) 6 grupos lo consideraron cambio quimico, por otra parte en el paso 7
aunque se esperaba que solamente se calentara azUcar, en varios casos este se caramelizd y
fue reconocido correctamente como cambio quimico; también se observa que al incluir
palabras como “calentar” (paso 7) la eleccion de cambio quimico aumento, lo cual muestra
que al establecer diferencias macroscépicas entre cambio fisico y quimico tiene gran
influencia el lenguaje que se usa para describir los procesos, las palabras que orientaban
las acciones, cortar y pelar, se relacionaron con cambios fisicos, mientras que preparar y
calentar se consideraron como cambios quimicos.

7.2.3. Sintesis y extrapolacion

En la sintesis se logro dar explicaciones légicas a los fendmenos observados asi un grupo
afirmo que:

“Cuando se parte una manzana las células en su interior se abren, lo que hacen que las
sustancias quimicas en su interior reaccionen con el oxigeno del aire que oscurece la
pulpa, el acido del limén impide la reaccion de otras sustancias quimicas. Cuando se funde
azucar y es expuesto al aire es un cambio quimico” (ilustracion 19)
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llustracion 19: Imagen sintesis y extrapolacion “manzanas acarameladas”

Las ilustraciones 19 y 20, muestran algunas de las reflexiones que presentaron los
estudiantes, después de realizar sus propias consultas y la lectura complementaria, estas
reflexiones aportaron a la extrapolacion y sintesis, en la ilustracién 19 se reconocen como
cambios quimicos la oxidacién de la manzana por accion del oxigeno en el aire y la
preparacion de caramelo por deshidratacion y ruptura de enlaces en el azlcar.
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llustracién 20: Imagen caramelizacion y carbonizacion.

En la ilustracion 21, se explica que en el proceso de caramelizacion se forman polimeros, y

también se reconoce la carbonizacion del aziicar como proceso quimico de deshidratacion
completa.

Algunas modificaciones se observaron en los pasos 7 y 8 donde se leyd, discutio, sintetizo

y extrapolo, resaltando que los procesos de oxidacion, carbonizacién y caramelizacion
corresponden a cambios quimicos.



49

7.3. Comparacidn cuestionario ideas previas

CUESTIONARIO FINAL

120

100

80

60

@ CORRECTAS
@ INCORRECTAS

Estudiantes %

40

20

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Preguntas

Ilustracion 21: Cuestionario Final

En el cuestionario final (ilustracion 21) se observa que la pregunta con mayor porcentaje
de aciertos es la 16 en donde se muestra la conservacién de materia después de cortar un
trozo de mantequilla en pedazos, seguida a esta con mayor porcentaje de aciertos es la
pregunta 21 en donde se representa una reaccion quimica en forma submicroscopica
utilizando esferas como &tomos, en la opcidn correcta se tiene en cuenta que los la
cantidad de atomos en los reactivos se conserva en los productos; la pregunta 11 y la 7
tuvieron un 73 por ciento de aciertos en estas se identifican como diferentes los reactivos
de los productos al comparar la densidad, solubilidad y punto de ebullicién. Por otra parte
las que presentaron mas dificultades fueron la 10 que tiene que ver con una reaccion entre
dos liquidos con formacion de un precipitado, la 15 que menciona la reaccion de dos
liquidos en un tarro sellado y la 19 tiene que ver con la degradacion de una planta en un
recipiente sellado.
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ESTUDIANTES F:,ZSJ’EL;:?CO’/S 'T;SGJEL;I:Z?/OS COMPAQ:ACION
1 33 33 0
2 48 62 14
3 24 57 33
4 33 43 10
> 38 43 5
6 43 29 14
7 24 38 14
8 43 57 14
9 38 38 0

10 43 33 10
1 24 43 19
12 43 29 14
13 24 29 5
14 33 24 9
15 38 43 5
16 33 29 4
17 38 43 5
18 48 38 10
19 24 43 19
20 29 57 28
21 33 43 10
22 19 38 19
23 52 52 0
24 19 33 14
25 48 52 4
26 33 48 15
27 62 62 0
28 38 24 14
29 48 48 0

Eztudiantes que
mejoraren

I:I Estudiantes que
g mantuvieren

Esfudiantes que

Empecraren

Tabla 6: Porcentaje cambios en estudiantes
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En el andlisis general de los cuestionarios (tabla 6) se observa que el 58.6% de los
estudiantes que participaron de todas las actividades mejoraron sus ideas previas teniendo
menos errores con respecto al cuestionario inicial, el 17.24 % mantuvo el porcentaje de
ideas erradas y el 24,13% empeoro pues aumento la cantidad de ideas incorrectas.

Variable 1~ Variable 2
Media 36,310 41,759
Varianza 111,507 120,833
Observaciones 29,000 29,000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,339
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de libertad 28,000
Estadistico t -2,366
P(T<=t) una cola 0,013
Valor critico de t (una cola) 1,701
P(T<=t) dos colas 0,025
Valor critico de t (dos colas) 2,048

Tabla 7: Resultados pruebat

A comparar los porcentajes de aciertos en los dos cuestionarios aplicando la prueba t para
medias de dos muestras emparejadas se evidencia que se mejoraron las ideas acertadas
aumentado la media en el primer cuestionario del 36% a un 41% en el segundo
cuestionario; también se obtuvo un nivel de significancia (P) de 0, 025 el cual es menor de
0, 05 y es un indicativo que las mejoras no se deben al azar, es decir se puede considerar
que los datos son confiables y se pueden relacionar con la intervencién de las actividades
didacticas.

Por otra parte la eleccidn de ideas falsas también se modifico en el segundo cuestionario,
la frecuencia de eleccion de una idea falsa, se calcula dividiendo el nimero total de veces
que un error fue escogido por el numero de veces que el error pudo haber sido elegido,
promediado sobre el nimero de estudiantes que respondieron las preguntas.

Mayor porcentaje de error Prueba 1.

En un sistema cerrado, el total de la masa aumenta durante una reaccion de precipitacion (Barker et al, 73
1999)

Durante la descomposicion biolégica en un sistema cerrado, la masa total del sistema disminuye (Mitchell et 67
al, 1984)

La masa no se conserva durante procesos en los que participan los gases (Mas et al, 1987) si se produce un 67

gas durante una reaccién quimica que tiene lugar en un sistema cerrado, la masa total disminuye (ozmen et
al., 2003)
Los atomos pueden ser destruidos durante una reaccién quimica (AAAS) 44

Los atomos de los reactivos de una reaccién quimica se transforman en otros atomos (Anderson, 1986) 41

Una reaccién quimica se produce durante un cambio de estado (Halll, 1973; Stavridou et al, 1998) 40
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Tabla 8: Ideas erroneas Cuestionario inicial.

Mayor porcentaje de error Prueba 2

Idea Errénea %
Durante la descomposicion bioldgica en un sistema cerrado, la masa total del sistema disminuye (Mitchell et 90
al, 1984)

En un sistema cerrado el total de masa aumenta durante una reaccion de precipitacion (berker et al, 1999; 80
Ozmen et al, 2003)

La masa no se conserva durante procesos en los que participan los gases (Mas et al, 1987) si se produce un 80

gas durante una reaccion quimica que tiene lugar en un sistema cerrado, la masa total disminuye (Ozmen et
al., 2003)

un cambio quimico es irreversible (cavallo et al, 2003) 57
nuevos atomos se crean durante las reacciones quimicas (AAAS proyecto 2061) 53
una reaccién quimica se produce cuando se disuelve una sustancia (Novak et al, 1991; Valanides, 2000) 51

Tabla 9: Ideas erroneas Cuestionario Final.

Si se analizan las tablas de los errores mas seleccionados (tablas 8 y 9) en las dos
aplicaciones de las pruebas, se puede observar que varios de ellos se repiten, siendo los
mas significativos y recurrentes los relacionados con la conservacion de la materia en
sistemas cerrados, que corresponden en las dos pruebas a los 3 errores con mayor
frecuencia de seleccion. Los otros errores tienen que ver con las propiedades de los atomos
como destruccién o creacion. También se observa que el error relacionado con cambio
quimico y cambio de estado que tenia en la primera aplicacion un 40 % de frecuencia no
aparece en la segunda aplicacion.

Teniendo en cuenta que las actividades desarrolladas no abordaban la conservacion de la
materia directamente y abordaban en un bajo porcentaje la representacién atomica de las
reacciones, se seleccionaron las 10 preguntas mas relacionadas con la caja didactica y se
analizaron sus modificaciones.

Porcentaje de estudiantes que contestan correctamente (10
preguntas mas relacionadas)

Preguntas prueba 1 prueba 2 Diferencia
1 30 53 23
8 30 23 7
9 42 57 15

10 24 3 21
12 39 50 11
13 9 27 18
16 64 87 23
19 9 3 6
20 9 30 21
= 58 83 25

Tabla 10: Comparacion respuestas correctas cuestionario inicial y final.
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Presentdndose mejoras significativas en las preguntas 1, 21, 16, 20 y 13 (ver tabla 9) en la
pregunta 1 se mencionaba que la formacion de un sélido amarillo mediante la mezcla de
dos liquidos claros es un ejemplo de reaccion quimica con 53 % de respuestas correctas
mejoro en un 23 %, en la pregunta 13 se reconoce como cambio quimico la oxidacion de
una moneda esta mejoro en un 18%, en la pregunta 16 segln la cual la masa se conserva
cuando una barra de mantequilla se corta en pedazos mejoro en un 23%, en la pregunta 20
donde se reconoce como ejemplo de reaccion quimica a las burbujas de gas que salen de
un caracol que se deja en vinagre la mejoria fue de un 21%,la pregunta numero 21 hablaba
sobre el numero de cada tipo de &tomo permanece igual durante una reaccion quimica con
mejoro en el 25 %.

A continuacion se analiza con detalle cada una de las 10 preguntas mas significativas:

Pregunta 1 Pregunta 1 (2)

B
5% 7%

llustracién 22: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 1.

En el primer cuestionario para la pregunta 1 el 44% de los estudiantes consideraron que un
cambio quimico ocurre cuando hierve agua en una olla (opcién A) y solo un 26%
identifico acertadamente que un cambio quimico ocurria al mezclarse dos liquidos y
formarse un solido blanco (opcion D), el porcentaje del item correcto aumento en el
cuestionario final al 56%, mientras que la confusién entre cambio de estado y cambio
quimico se mantuvo con un 30%.

_ Pregunta 8 . Pregunta 8 (2)

6% C 7%
3%

llustracién 23: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 8.
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En el cuestionario inicial en la pregunta 8 el 46% de los estudiantes considero que un
cambio quimico ocurre al disolverse un polvo en agua para hacer limonada (opcion B) vy el
30% eligio correctamente un cambio quimico cuando se quema un masmelo (opcién A),
en el segundo cuestionario el porcentaje de eleccion del error conceptual (opcién B)
aumento a un 67%.

Pregunta 9 0 Pregunta 9(2)

12%

llustracién 24: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 9.

En la pregunta 9 el 41 % de los estudiantes escogio acertadamente la opcion A, en el
cuestionario inicial indicando que los &tomos en una reaccién quimica se conservan pero
se reorganizan, la eleccion de esta opcién aumentando en el segundo cuestionario al 48%;
mientras que el error conceptual que indica que reactivos y productos estan hechos de las
mismas moléculas, pero que las moléculas de los productos tienen diferente color (pocion
B) paso del 26 % a un 42%.

Pregunta 10 , » Pregunta10(2) ;

7% 0% 7%

llustracién 25: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 10.

En la pregunta 10 los dos errores conceptuales con mayor tendencia en el cuestionario
inicial, aumentaron en el cuestionario final, segin estos en la opcion D se considera las
reacciones como irreversibles (con un 37% en el cuestionario inicial y un 50% en el final)
y la opcion C indica que las reacciones ocurren siempre que dos sustancias se mezclan
(con un 33% en el cuestionario inicial y un 43% en el cuestionario final); por el contrario
la opcion B (item correcto) que indica que en una reaccion quimica se forma una nueva
sustancia, disminuyo (23 % cuestionario inicial, 7% cuestionario final).
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p Pregunta 12 Pregunta 12 (2) R

9%

13%

llustracién 26: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 12.

En la pregunta 12 el item C fue seleccionado acertadamente tanto en cuestionario inicial
(43%) como en el final (53%) este se relaciona con la representacion submicroscopica de
una reaccion quimica, teniendo en cuenta la conservacion de los &tomos.

o Pregunta 13 » » Pregunta 13 (2)

10% % 0%

llustracién 27: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 13.

En la pregunta 13 en el cuestionario inicial se observa una confusion entre cambio de
estado (solidificacion de la mantequilla) y cambio quimico con un 53% de elecciones en
este item (opcién C), error que disminuye en el segundo cuestionario con el 20% de
eleccién; mientras que en la confusion entre disolucion y cambio quimico (una gota de
tinta en agua, opcion B) en el cuestionario inicial tubo un 30% de eleccion y en el final
aumento hasta un 53%; en cuanto a la opcion correcta que se relaciona con la oxidacion de
un metal (cambio de color de una moneda, opcion D) paso del 10% al 27% mostrando
mejoria aunque no en forma considerable.
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Pregunta 16 (2) 3«

llustracion 28: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 16.

En la pregunta 16 en el cuestionario inicial el 68% selecciono acertadamente que la masa
se conserva al cortar la mantequilla (opcion D), porcentaje que aumentd
considerablemente en el segundo cuestionario hasta un 68%; mientras que el 26% que
considero en el cuestionario inicial que la masa disminuye pues parte de la mantequilla
desaparece cuando se corta (opcion C), disminuyo hasta un 7%.

o Preguntal9 A o Pregunta 19 (2) .,
13% °

10% 3%
B

0%

llustracién 29: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 19.

En la pregunta 19 el 64% de los estudiantes considero que al dejar una planta en un frasco
cerrado hasta que muera, la masa total del sistema disminuira (opcién C) error conceptual
que aumento hasta el 94% en el segundo cuestionario, mientras que la opcién correcta
(segun la cual la masa se mantiene, opcién B) disminuyo de 13% en el cuestionario inicial
a 3% en el cuestionario final.
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Pregunta 20 Pregunta 20 (2) »

3%

B
16%

llustracién 30: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 20.

En la pregunta 20 en el cuestionario inicial el 39 % de estudiantes consider6 que ocurre un
cambio quimico cuando se disuelve un polvo en agua para hacer chocolate (opciéon D)
error que aumento hasta un 67%; el segundo error conceptual en el cuestionario inicial con
un 29% fue considerar que ocurre un cambio quimico cuando se funde un trozo de cera
(opcion A), este error disminuyo a un 3% , mientras que la item correcto (opcién C) segun
la cual un ejemplo de reaccion quimica son las burbujas de gas que salen de un caracol
cuando se deja en vinagre, paso del 16% al 27% mostrando mejoria.

D Pregunta2l . Pregunta (21) A

10% 16% 10%

13%

llustracién 31: Porcentaje eleccion opciones. Pregunta 21.

En la pregunta 21 en el cuestionario inicial el 61% de los estudiantes considero
acertadamente que al representar las reacciones la cantidad de atomos debe ser la misma
en los reactivos y los productos (opcion C), porcentaje que aumento hasta un 87 % en el
segundo cuestionario

Los resultados muestran que el concepto cambio quimico en la parte disciplinar debe
abordarse relacionandose con las caracteristicas de la materia, y las definiciones de
sustancia, molécula, atomo, elemento y mezcla, ya que a través de ellos se puede construir
un concepto coherente, que permita diferenciar los cambios fisicos de los quimicos,
evitando caer en los errores conceptuales mas comunes como confundir los cambios de
estado y las diluciones con cambios quimicos; por otra parte el concepto de cambio
quimico no debe ser visto solamente desde la perspectiva macroscépica, pues se caeria en
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la tendencia de explicar los fendémenos solamente desde lo perceptivo (sustancialismo), es
preciso que por medio de la instruccion los estudiantes pasen de la interpretacion
macroscopica, a la submicroscépica y finalmente a la simbdlica, de esta forma la
representacion de una ecuacion no sera una imposicion del libro de texto o del maestro,
sino que haré parte de un proceso critico, por medio del cual ademas se apropiaran otras
concepciones como como la ley de conservacion de la masa y la ley de las proporciones
maltiples.

El proceso de apropiacion del concepto cambio quimico implica que se relacionen los
hechos histéricos que dieron lugar a su construccion (como la idea del “flogisto”, las
discusiones entre atomistas y sustancialitas, las ideas de los mecanicistas, los hechos que
llevaron a pasar de una vision cualitativa a un perspectiva cuantitativa de la reaccion
quimica, entre otros) con los fendmenos que ocurren en su vida cotidiana. Las nuevas
tendencias en didactica de la quimica se centran en el estudiante, en ellas el maestro es un
guia del proceso; con respecto al cambio quimico existen modelos donde se propicia el uso
adecuado del lenguaje a través de acciones y experiencias que confluyen en
representaciones simbolicas que dan una explicacion clara de los procesos, en donde
ademas se reconoce la formacion de nuevas sustancias, la conservacién de elementos y el
equilibrio energético, utilizando con claridad el modelo discontinuo de la materia y su
representacion corpuscular.



8. Conclusiones y Recomendaciones.

8.1. Conclusiones

e Al revisar los fundamentos didacticos, histéricos y disciplinares del concepto
“cambio quimico” se establece que se relaciona con muchos conceptos
fundamentales para la quimica (materia, elemento, atomo, energia, calor, etc) lo
cual implica en su ensefianza tener en cuenta todo el amplio engranaje conceptual
que incluso algunos autores plantean como “modelo de cambio quimico” el cual
implica la apropiacion por medio la reflexion, la experimentacion y el uso
adecuado del lenguaje cientifico.

e Al aplicar el cuestionario de ideas previas (disefiado con el instrumento de la
AAAS) se determind que en el grupo objeto de estudio los errores conceptuales
mas recurrentes relacionados con cambio quimico, se podian agrupar en tres
categorias: Conservacion de la materia, cambio fisico vs cambio quimico y
propiedades de la materia. Al aplicar la prueba t a los resultados generales del
cuestionario inicial y final se pudo observar un nivel de significancia del 0,025, el
cual nos permite rechazar la hipdtesis nula y considerar que los cambios en el
cuestionario fueron resultado de la aplicacion de las actividades didacticas en el
aula.

e La caja didactica, es un buen recurso para abordar algunos de los conceptos
relacionados con cambio quimico, pues permiten enfrentar al estudiante con
situaciones reales e interesantes para las cuales no tiene explicaciones a priori,
brindando una guia en su aplicacién y haciendo uso de materiales sencillos y al
alcance de los estudiantes.

e EIl aprendizaje activo como estrategia didactica permite conocer los errores
conceptuales (a través de las predicciones) intervenir en ellos y reconocer las
modificaciones que los estudiantes alcanzan, el trabajo colaborativo como apoyo
del aprendizaje activo, le da a los estudiantes espacios para discutir, construir y
reconstruir significados, ademéas hace posible una evaluacion constructiva pues
son los mismos estudiantes quienes reconocen sus fortalezas y debilidades en el
proceso.

e Al comparar las ideas de los estudiantes antes y después de aplicar las actividades
practicas, se pudieron encontrar las siguientes reflexiones: Se logré que un
porcentaje significativo de estudiantes superara la confusién entre cambio de
estado y cambio quimico. Mejoro el reconocimiento de cambios quimicos. Se
identifica correctamente la conservacion de los atomos. En algunas preguntas
aumentaron los errores conceptuales segun los cuales, las soluciones son
reacciones quimicas, las reacciones son irreversibles y se asignan propiedades
perceptibles a las moléculas.



60 Aprendizaje Activo De Cambio Quimico En Educacién Media Por Medio De Una

Caja Didactica.

8.2. Recomendaciones

e Las acciones en ensefianza de la quimica, deben dar sentido a los aprendizajes
construyendo relaciones, experiencias, modelando y discutiendo, estas acciones se
deben entrecruzar para promover una reconstruccion racional de los fenémenos, tal
como lo menciona Izquierdo (2003) al proponer el modelo de cambio quimico. Lo
ideal es generar espacios de reflexion e interaccion dialdgica alumno- profesor.

e Las actividades planteadas permiten iniciar el abordaje del concepto cambio
quimico, relacionandose con los errores conceptuales por medio de los cuales se
identifican los cambios de estado con cambios quimicos, especificamente se
abordan en las actividades los procesos quimicos de combustion, oxidacion,
caramelizacion y carbonizacion; sin embargo se deben proponer nuevas estrategias
que permitan afrontar las ideas erréneas relacionadas con la conservacién de la
materia y la confusion entre disolucion y cambio quimico.

e La propuesta permite ser abordada incluso en grupos numerosos, pero requiere
tiempo extra para la discusion y reflexion, también se pueden completar por medio
del analisis de lecturas, videos y actividades interactivas.



A. Anexo: Cuestionario De Ideas Previas

Nombre:

1. ¢Cuél de los siguientes es un ejemplo
de una reaccion quimica?

A. El agua que hierve en una olla sobre la
estufa caliente.

B. La sal eliminada del agua de mar por
filtracion.

C. Una cucharada de agua disuelta en un
vaso de agua.

D. Un soélido blanco que se forma al vertir
dos liquidos.

-

< / Bicarbonato
'/ | desodio
48

Si el estudiante se pesa la bolsa y todo en él
después de que el burbujeo se detiene y se
compara el peso final al peso inicial, ;qué va a
saber?

A El peso final serd mayor que el peso de
partida porque atomos nuevos se producen
durante el experimento.

B. El peso final serd menor que el peso de
partida debido a que algunos de los atomos son
destruidos durante el experimento.

C. El peso final serd el mismo que el peso
de partida debido a que el nimero de cada tipo
de atomo no cambia durante el experimento.

2. Un estudiante coloca un poco de
bicarbonato de sodio y una jarra de jugo de
limén en una bolsa de plastico y sella la bolsa.
El pesa la bolsa y todo su contenido. Sacude la
bolsa para que el jugo de limon se derrame
fuera del frasco y se mezcle con el bicarbonato
de sodio en el interior de la bolsa. El
estudiante observa que se forman burbujas y se
expande la bolsa.

Después de la reaccion

D. El peso final sera el mismo que el peso
de partida debido a que algunos atomos se
destruyen, pero los nuevos se crean durante el
experimento.

3. Un estudiante tiene dos diferentes
liqguidos en frascos abiertos. Se vierte el
liquido de un frasco en el otro frasco, y ella
observa burbujas. Después del burbujeo se
detiene, se encuentra que el peso total de los
liquidos es ahora menor que el peso total de
los liquidos antes de que se mezclaron juntos.
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¢ Como se puede explicar la observacion?

A Algunos 4tomos entraron en el aire.

B. Algunos atomos fueron destruidos.

C. Algunos &tomos se hicieron mas
intensos.

D. Algunos atomos se volvieron mas
ligeros.

‘ Antes

¢Qué va a pasar con el peso del frasco que
contiene el agua y el azucar después de una
parte del azlcar se disuelve?

A. El peso se mantendra igual.

B. El peso aumentara.

C. El peso se reducira.

D. El peso dependera de la cantidad de

azUcar se disuelva

5. Una reaccion quimica tiene lugar en un
recipiente sellado. ¢Qué pasara con la masa de
los materiales en este contenedor sellado?

A. La masa se incrementara.

B. La masa disminuira.
C. La masa sera la misma.
D Esto dependera de que la reaccion

quimica se produce.

4. Un estudiante afiade agua y azlcar a un
frasco y sella el frasco de modo que nada
pueda entrar o salir. El estudiante entonces
pesa el recipiente que contiene el agua y el
azlcar. Después de que un poco de azlcar se
disuelve, el estudiante pesa el frasco y su
contenido de nuevo.

" i Aziicar
Después
6. En los siguientes diagramas, los &tomos
de azufre estdn representados por circulos
grises, atomos de carbono estan representados
por circulos negros, y los atomos de oxigeno
estan representados por circulos blancos. Cuél
de las siguientes podria ser un producto de la
reaccion quimica entre el azufre y el oxigeno

» 0

B.C&)

¢ o0

D. 3.

7. Un estudiante determina el volumen, la
densidad y el punto de ebullicion de tres
liquidos incoloros y los enumera en la tabla
siguiente.



Volume | Densida | Punto de | Color
n(mL) |d Ebullicié
(9/mL) | n(°C)
Liquid | 10 0,79 56
ol Incolor
0
Liquid | 50 0,79 78
02 Incolor
0
Liquid | 10 1,0 100
03 Incolor
0

¢Podria alguno de los liquidos ser de la misma
sustancia?

A. Los liquidos 1 y 2 podria ser la misma
sustancia.
B. Los liquidos 1 y 3 podria ser la misma
sustancia.
C. Todos los liquidos puede ser la misma
sustancia.
D. Ninguno de los liquidos puede ser la

misma sustancia.

8. ¢Cudl de los siguientes es un ejemplo
de una reaccion quimica?

A Una masmelo se vuelve negro cuando
se calienta sobre el fuego.

B. Un polvo se disuelve en agua para
hacer limonada

C. Un cubo de hielo de fusion en un
charco de agua

D. Los cristales de sal se muele hasta

obtener un polvo.

9. Dos polvos blancos se mezclaron
juntos. Una reaccion quimica ocurre, y un
polvo de color amarillo se formo. ¢Cuél es la
relacién entre el polvo de color amarillo y los
polvos blancos?

A El polvo amarillo se compone de los
mismos tipos de atomos como los polvos de
color blanco, pero los &tomos se combinan en
moléculas diferentes.

B. El polvo amarillo se compone de los
mismos tipos de moléculas como los polvos de
color blanco, pero las moléculas son de un
color diferente.

C. El polvo de color amarillo fue lanzado
desde el interior de los atomos de los polvos
blancos.

D. No existe una relacién entre el polvo de
color amarillo y polvos blancos.

10.  Un estudiante mezcla dos liquidos de
distinto tipo. Después de mezclar los liquidos,
se forma una sustancia sélida que no puede dar
marcha atras en los liquidos de partida. El
estudiante sostiene que produjo una reaccion
quimica. ¢Por qué el estudiante estd en lo
correcto?

A. Debido a que una sustancia solida se
forma siempre en una reaccion quimica.

B. Debido a una nueva sustancia siempre
se forma durante una reaccion quimica.

C. Debido a una reaccion quimica siempre
se produce cuando dos sustancias son
mezcladas.

D. Debido a que los productos de una
reaccion quimica no puede ser convertida en
los productos de partida.

11.  Un estudiante determina la densidad, la
solubilidad, y el punto de ebullicion de dos
liquidos, liquidos 1 y 2 liquido. Luego
revolvio los dos liquidos y los calentd.
Después de agitar y calentar los liquidos, se
forman dos liquidos diferentes, liquidos 3 y 4
A continuacion, el estudiante determind la
densidad, la solubilidad, y el punto de
ebullicion de los liquidos 3 y 4. Llega a la
conclusion de que ocurri6 una reaccion
quimica. Aqui estan sus resultados:
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Densida|Solubl SO
de
d (g /le en bullicié
mL) Agua ebullicio
n(°C)
Antes  de|Liquid 1(0,96 Si 164
agitacion y| .
calentamien|-1AUId0 \g g0 Igi 118
to
Liquido .
Después de|s f 087 |Si 166
agitar Y——
calentar I:qwdo 100 |Si  [100

¢Como sabe el estudiante que ha ocurrido una
reaccién quimica?

A El estudiante sabe que se ha producido
una reaccion quimica porque el liquido 3 tiene
propiedades diferentes al liquido 4.

B. El estudiante sabe que se ha producido
una reaccion quimica debido a que el liquido
1 tiene propiedades diferentes a liquido 2.

C. El estudiante sabe que se ha producido
una reaccion porque los liquidos 3 y 4 tienen
diferentes propiedades que los liquidos 1y 2.

D. El estudiante sabe que se ha producido
debido a que una reaccién quimica siempre se
produce cuando dos liquidos se mezclan entre
Si.

12.  ¢Cual de los siguientes esquemas
podria representar una reaccion quimica?

Los atomos estan representados por circulos, y
las moléculas estan representadas por circulos
que estan conectados el uno al otro. Los
circulos de diferentes colores representan
diferentes tipos de atomos.

A oo + 00 + 00 > Ry + o0 + o
» o0 + 00 + 00 - 0O + oo + 00
c oo + 0O + 00 —> 080 + c0o + 000
» oo + 0O + 0O > ofe + @0 + 00

13.  ¢Cual de los siguientes es un ejemplo
de una reaccion quimica?

A. El papel de aluminio se corta en
pedazos mas pequefios

B. Una gota de colorante se disuelve en
agua

C. Mantequilla derretida se convierte en
un sélido cuando se coloca en el refrigerador
D. El color de la superficie de una moneda

de cobre cambia después de estar en un cajon
durante afos.



14.  ;Cuél de las siguientes
afirmaciones sobre reacciones quimicas
es CIERTA?

A. Las reacciones quimicas producen
solidos, liquidos o gases.

B. Las reacciones quimicas producen
gases pero no liquidos o sélidos.

C. Las reacciones quimicas ocurren
entre liquidos, pero no entre gases O
solidos.

D. Las reacciones quimicas ocurren
entre solidos y liquidos, pero no entre
solidos y gases.

15.  Se produce una reaccion entre dos
sustancias liquidas en un tarro sellado.
¢Qué pasara con la masa del frasco
sellado y su contenido después de que la
reaccion se produce?

A. La masa cambiard si se forma un
gas, y también cambiara si se forma un
solido.

B. La masa cambiara si se forma un
gas, pero no cambiara si se forma un
solido.

C. La masa cambiara si se forma un
solido, pero no cambiara si se forma un
gas.

D. La masa no cambiara si se forma

un gas, y no cambiard si se forma un
solido.

16.  Un estudiante usa un cuchillo para
cortar una barra de mantequilla en un
plato en trozos mas pequefios. El
estudiante pesa el plato, cuchillo,
envoltura, y la mantequilla antes y
después de cortar la mantequilla en
trozos.

BUTTER

Antes de cortar Después de cortar

¢Sera que el plato, cuchillo, envoltura, y
la mantequilla pesa mas, menos o lo
mismo cuando la mantequilla estd en
trozos pequefios y por qué?

A. Ellos pesan mas porque hay mas
trozos de mantequilla.

B. Pesan menos porque la
mantequilla esta en trozos méas pequefios.
C. Pesan menos porque partes de la
mantequilla desaparece cuando se corta.
D. Pesan lo mismo porque la cantidad

de mantequilla no ha cambiado.

17.  Cuando se calienta, el oxigeno
reacciona con el cobre para formar 6xido
de cobre.

CO + ®+0 > 60 + @

Moleculas de oxigeno Atomos de cobre Moleculas de oxido de cobre

e @ °

atomos de oxigeno  dtomos de cobre

Si se produce esta reacciébn en un
recipiente sellado ¢la masa del contenedor
aumentara, disminuira 0 permanecera
igual y por qué?

A. La masa sera la misma porque el
numero de cada tipo de atomo permanece
igual.

B. La masa se reducira debido a que

dos sustancias se combinan para formar
una sola sustancia.

C. La masa se incrementard debido a
un nuevo tipo de molécula se forma.
D. Se necesita mas informacion para

saber si la masa va a cambiar.
18.  ¢Cual de los siguientes esquemas
podria representar una reaccion quimica?

Los atomos estan representados por
circulos, 'y las moléculas estan
representadas por circulos que estan
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conectados el uno al otro. Los circulos de
diferentes colores representan diferentes
tipos de atomos.

» O® + OO —» 0000
» 0@ + OO - OO + OO
c O® + OO - OO + 0o

p 0@ + OO - €O + @O
19.  Un estudiante coloca una planta
viva en un frasco y sella asi que nada
puede entrar o salir. Se determina la masa
total de la jarra y todo dentro de él. Varias
semanas mas tarde, la planta esta muerta.

Varias semanas después

¢Qué pasara con la masa total de la jarra 'y
todo dentro de ella después de la planta
muere?

La masa sera la misma.

La masa se incrementara.

La masa disminuira.

Depende del tipo de planta.

COw>

20.  ¢Cual de los siguientes es un
ejemplo de una reaccién quimica?

A Un trozo de cera fundiéndose y
formando un liquido

B. Un pedazo de tiza al hacer marcas
blancas en un tablero

C. Las burbujas de gas formadas
cuando un caracol se coloca en vinagre

D. Un polvo se disuelve en agua para
hacer chocolate caliente.

21.  El siguiente diagrama muestra las
moléculas antes de transformarse en una
reaccion quimica. Los atomos estan
representados por circulos, y las
moléculas estan  representadas  por
circulos que estan conectados el uno al
otro. Los circulos de diferentes colores
representan diferentes tipos de atomos.

o0+ o0+ 00 —

¢ Cudl de los siguientes diagramas pueden
representar las moléculas que resultan de
la reaccion quimica y por qué?

A. O@O@C® Dpebido a que habia

6 atomos antes de la reaccién y 6 atomos
de después de la reaccion.

B. @o + o¢ Debido a que

habia 2 tipos de moléculas antes de la
reaccion y 2 tipos de las moléculas
después de la reaccion.

C. O@O + O@O Dehido a que

habia 4 atomos blancos y 2 &tomos grises
antes de la reaccion y 4 atomos de
blancos y 2 atomos de grises después de
la reaccion.

D. @0 + @@ + O@O@ Debido a
que habia 3 moléculas antes de la
reaccion y 3 moléculas después de la
reaccion.
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Percent of students answering correctly

Test Hem 1D . T .
® em Knowledge Being Assessed our Hationally
Hem Humber Class
1 SCOZ9003  Forming a white solid by mixing two clear liquids is an example of a chemical 0% S0
reaction.
2 SC043005  wWhen baking soda and lemon juice react in a sealed plastic bag | the weight will 2% 10
not change because the number of each kind of atom does not change.
3 SC045004  Twa liguids undergoe a chemical reaction in an open jar and bubbles form. The 1% 5%
mass of the liquids iz less after the reaction because zome atoms went into the
air.
L SCO56004  The weight of a jar containing water and sugar stays the same after zome of the 2% 4 5%
sugat dizzolves.
5 SCO59004  Wwhen a chemical reaction occurs in a sealed container | the mass of the materials 1% TR
in the container stays the same.
3 SCOe0004  Carbon atoms are not part of the products of the reaction betweaen sulfur and Sk S0%
oxygen. [This item uses circles to represent atoms. )
T SCOE4007  Twa liguids with the zame density and color but different boiling points are 4 5% S
different substances. (Thiz item uzes a table that liztz properties of the liguids.)
g SCO&5004  Burning a marshmallow is an example of a chemical reaction. 0% ELE
9 SCOEE005  When two white powders react to form a yellow powder | the yellow powder iz 42% S
made up of the same kind: of atoms a: the white powders | but the atoms are
combined into different molecules.
10 SCOETO03  When two liguids are mixed together and a solid forms |, the zolid iz a new 2% ELE
substance that was formed during a chemical reaction between the twa liquids.
1 SCOE9007T  When a chemical reaction occurs | the characteriztic properties of the products &1% &1%
are different than the characteriztic properties of the reactantz. (Thiz item
uzed a table to show the properties of the substances. )
12 SCOT0004  During & chemical reaction, atoms stay the same but rearrange to form new 9% 43%
malecules. [Thiz item uses circles to represent atoms. )
13 SCOTI003  The surface of a copper penny changing color after being in a drawer for years T %
iz an example of @ chemical reaction.
14 SCOTIO03  Chemical reactions produce salids | liquids | or gazes. T & 5%
15 SCOTI05 I a chemical reaction occurs between twao lquids in a sealed jar, the masz will Ex 0%
L A Y aTe e BN BT RN | BN NN N N E B ST )
16 SCOTR003  Mass is conzerwved when a stick of butter is cut into pieces. Bl Tix
17 SCO090003  The number of each kind of atom stays the same during the reaction betweaen 2% 47X
copper and oxygen. (This item uzes circles to represent atoms. )
18 SC093003  During a chemical reaction, atoms stay the same but rearrange to form new 9% 45%
malecules. (Thiz item uses circles to reprezent atoms. )
19 SC094004  Mazs is conzerwved when a plant dies in a sealed jar. kx3 42
20 SC101003  Bubbles of gas forming az a seashell iz placed in winegar is an example of a kx3 S
chemical reaction.
21 SC102002  The number of each kind of atom stays the same during a chemical reaction. S0k 55k

[Thiz item uzes circles to represant atoms. )

Inthe “VourChs=" column, if a student dd rot e reeera questiomtis counted asi rconmect.



Frequency of selecting a misconception

Hi . . .
isconception Student Misconception Your Class™
1D Humber

SCwW032 In & cloged system, the total mass increases during a precipitation reaction (Barker et Tk
al., 199%; Ozmen et al. , 2003).

SCd1 During bislogical decomposition in a closed system | the total mas: of the system ETE
decreases (Mitchel et al. | 1934).

SCM0Z9 Mass is not conserwved during proceszes in which gases take part (Wasz et al. | 1937, T8
Berkheimer et al. | 1938, Hasze et al. | 1992). If 2 gas iz produced during a chermical
reaction that take: place in a closed system | the total mas: decreazes (Ozmen et al. |
2003,

SCRMOTS Atoms can be destroyved during a chemical reaction (AAAS Froject 2061, n.d. ). 44%

SCh0Ze The atoms of the reactants of a chemical reaction are transformed into other atoms 1%
(andersson, 19367,

SCw01e A chemical reaction occurs during & change of state (Hall, 1973; Mowak et al. | 1991, 0%
Boulzoude | 1992 Ahtes et al. | 1998 ; Stavridoo et al. | 1998).

SCROS 2 Mews atoms are created during chemical reactions (AAAS Project 2081, n.d.). 3%

SCMzE In & cloged system , mass decreases after a solid dissolves in a liquid (Stawy, 19900 K
Ozmen et al., 2003).

SCwnsE The maszz of a closed system will increase if & new kind of molecule iz formed in the ik
system (LS Project 2061 nod.).

SCWO5S 3 If two substances share one characteristic property, they are the same substance (AA445 ik
Froject 2061, n.d. ).

SCMIDEE Atoms can become lighter during a chemical reaction [(GAALS Froject 2061, n.d. ). 0

SCMOT0 A chemical reaction alwaws happens when two substances are combined together (LS ik
Project 2061, n.d. ).

SCMDZE 4 chemical change is irrewersible (Cavallo et al. | 2003 ; Calik et al., 2005). 0%
SCRADZ0 & chemical reaction occurs when @ substance dizsalwes (Mowak et al. |, 1991 ; BouJlaoude, 9%
1992 ; Abraham et al. | 1994; Ahtes ot al. | 1998 Stawridoo et al. | 1998, Valanides, 2000,
Eilks et al. | 2007)

SCMOET The mass of a closed system will decrease if two substance: combine to form one I

substance (AAA5 Project 2061, n.od. ).

SCMIDS5E A chemical reaction always happens when two liquids are combined together (DeBoer at %

al., 2008).
SCAMDS Density i not a characteristic property of a pure substance. 9%
SCROTE Boiling point iz not a characteristic property of a pure substance. 4%
SCAMDSS “olume is a characteristic property of a substance (DeBoer et al., 2009). 9%
SCROTS Substance: can change their characteriztic properties but maintain their identity %
(Ffundt, 1982). The products of a chemical reaction are the same substances as the
reactants but with different properties (Solomonidou et al. | 2000,

SCROZT When a chemical reaction occurs, matter just disappears. For example, gazaline i used Ak
up in the car and disappears (Andersson, 1986).

SCRADZS The reactants and products of a chemical reaction are different and independent of Ak
each other. There iz no recognition of a change of one sample to the other [ Johnson,
20000,

i ] Watter can disappear with repeated divizion, dissalving, evaporation, or chemical 1%
change (Smith et al. | 2004).

SCh0E 3 Chemical reactions occur between solids and liquids but not between solids and gases 18%
(AAA5 Project 2061 n.d. ).

SR After a chemical reaction, the product iz a mixture in which the old substances persist, 17%
and iz not & new substance [ Johnzon, 20000 ; Salomonidou & Staveidoo, 20000,

SCRDE S The total number of atoms, not the number of each kind of atom | is always conse Fved 15%
(aAA5 Project 2061, n.od. ).

SCRAD 5 If most of the listed characterizstic properties are the same | the substances are the same 15%
(aAA5 Project 2061, n.od. ).

SCRDEE The number of different kinds of moleculaz | not the number of each kind of atom | i= 12%

always conserved (AAA5 Project 2061, n.d. ).

SCROTE The products of a chemical reaction, though unszen, must hawe somehow existed from 12%

the start in another location, such as in the air or inside the reactants (Anderzzon, 1986,
Solomonidou et al. | 20007,
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SCwWO1E The products of @ chemical reaction, though unzeen , must hawve somehow exizted from 12%
the start in another location, such as in the air or inzide the reactants (Anderszon, 1986 ;
Solomonidou et al. | 20007,

SCM0ES Atoms can become heawier during a chemical reaction (AAA5 Froject 2061, n.d. ). kR
SCWO0S The number of molecules is always conserved (Mitchell et al. | 1934). kR
SCM0EZ A zolid substance i always formed during a chemical reaction (DeBoer et al. | 2008). )
SCRAOST Whasz increases after a zolid dissolves ina liquid (Stawy, 19900, EX
SO0 Chemical reactions involve liquids only (Cavallo et al. | 2003). X

Frequercy of selectirga miscormepionvas ca kubted by dividing the tota Lrum berof times a miscorcepionwas chosen by the rum berof t mesit could heve beenchosen,
avemged cverthe rum berof students a reven rg the questiors.

“Chokona miscorcepionto vew retiorsldata forthet mscoroeption



C. Anexo: Actividad 1

EL ALCOHOL Y EL CALOR

Tipo de actividad: tedrica demostrativa
Dirigida a: estudiantes grado decimo (educacion media, cicloV)
Tiempo estimado: 45 minutos

Introduccion

Al estudiar el cambio quimico, los alumnos tienden a explicar los fendmenos por sus
caracteristicas aparentes o por las propiedades de las sustancias. Por esta razon es comdn
que no distingan los fendmenos de combustion y vaporizacion, dificultandoseles
clasificarlos como cambios fisicos o quimicos.

Uno de los fendmenos mas estudiados en la quimica, es el proceso de combustion, el cual
durante un tiempo se explicd por medio de la teoria del flogisto y fue superado gracias a
Antonie Lavoiser quien reconocié el papel del oxigeno en el proceso. La combustion es un
fendmeno muy cotidiano por lo cual muchos autores (Prieto y Ruiz (2007)) lo sugieren
como punto de partida al ensefiar cambio quimico.

Cuando se habla de combustién generalmente es asociado con procesos donde hay
liberacion de energia o con la presencia de hidrocarburos como la gasolina.

La combustion de hidrocarburos generalmente implica la liberacién de CO, y H,O

2CH30H (ac) T 30, @) A%COQ @t 4H,0 (@)

Metanol  oxigeno dioxido de carbono  agua

Entre los cambios fisicos se encuentran los cambios de estado, estos implican la ganancia o
pérdida de energia cinética, que permite a las moléculas o0 atomos de las sustancias unirse o
separase segun el caso, en los cambios de estado las sustancias conservan su identidad. El
cambio de estado de liquido a gas se conoce como vaporizacion, esta se divide a su vez en
dos procesos, evaporacion cuando ocurre de forma espontanea, ebullicién cuando requiere
de una energia externa.

Objetivos

e Establecer diferencias entre los procesos de combustion y vaporizacion.
e Identificar la combustion como un cambio quimico y la vaporizacion como un
cambio fisico
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Materiales

Etanol

2 crisoles de porcelana
Mechero

Tripode

Pinzas

e Encendedor

Planteamiento del problema

Se toman 2 capsulas de porcelana, en cada una se agrega un poco de etanol, una de las
capsulas se pone a calentar utilizando mechero de alcohol y tripode, la otra capsula se le
acerca directamente la llama por medio de un encendedor.

C=> &
©
=

Predicciones individuales: Se pide a los estudiantes pensar sobre los posibles resultados
de la experiencia y registrar su prediccion individual

e ;Qué crees que sucedera en cada caso?

e ;Tendrén el mismo comportamiento?

Predicciones de grupo: Los estudiantes discutiran sus predicciones en un pequefio grupo
(3 0 4 integrantes) y llegaran de ser posible a un consenso.

Registro Predicciones de grupo: Cada grupo nombra un relator que registrara la
prediccion final del grupo

Socializacion predicciones: El docente recoge las predicciones de cada grupo sin hacer
juicio de valor sobre la validez de las predicciones. Recordandoles a los estudiantes que
estas predicciones no se calificaran.

Evidenciar el experimento: El docente realiza la demostracion mostrando claramente los
resultados.



Descripcion y discusion de resultados: Se pide a algunos estudiantes que en su grupo
describan los resultados y los discutan en el contexto de la demostracion.

e ;Los procesos son iguales? ¢en qué se diferencian?
e ;Ocurrié un cambio quimico o en un cambio fisico? ;Por qué?
e Como explicas la aparicion de hollin en la capsula que se prendi6 con el
encendedor

Sintesis y extrapolacién de resultados: Los estudiantes y el docente realizan una sintesis
de los conceptos involucrados en los resultados anteriormente analizados.

Con base en los aportes de los estudiantes el maestro explicara que los procesos observados
son diferentes ya que el primero corresponde a un cambio quimico conocido como
combustion, mientras que el segundo es un proceso fisico conocido como vaporizacion

El maestro orientara la siguiente pregunta

e ;Cudl es la diferencia entre vaporizacién y combustion?
Luego representando los &tomos como esferas explicara la formula del metanol, indicando
con graficas que en la vaporizacion el alcohol cambia de estado pero continua siendo la
misma sustancia, mientras que en la combustion el alcohol reacciona con atomos de
oxigeno presentes en el aire produciendo nuevas sustancias las cuales dejan residuos de
ceniza u hollin que se pueden ver facilmente en la capsula.
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FICHA DE SEGURIDAD
Etanol

FORMULA: CzHGO, CH3CH20H.

PESO MOLECULAR: 46.07 g/mol.

COMPOSICION: C: 52.24 %; H: 13.13 % y O: 34.73 %.

GENERALIDADES: El etanol es un liquido incoloro, volatil, con un olor caracteristico y
sabor picante. También se conoce como alcohol etilico. Sus vapores son méas pesados que el
aire.

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicion: 78.3 °C. Punto de fusion: -130 °C.

indice de refraccion (a 20 °C):1.361 Densidad: 0.7893 a 20 °C.

Presion de vapor: 59 mm de Hg a 20 °C. Densidad de vapor: 1.59 g /ml
Temperatura de ignicion: 363 °C

Equipo de proteccion personal:

Para manejar este producto es necesario utilizar bata y lentes de seguridad, en un éarea bien
ventilada. Cuando el uso es constante, es conveniente utilizar guantes. No utilizar lentes de
contacto al trabajar con este producto. Al trasvasar pequefias cantidades con pipeta, utilizar
propipetas, NUNCA ASPIRAR CON LA BOCA.:

Riesgos de fuego y explosion:

Por ser un producto inflamable, los vapores pueden llegar a un punto de ignicion, prenderse
y transportar el fuego hacia el material que los origin6. Los vapores pueden explotar si se
prenden en un érea cerrada y pueden generar mezclas explosivas e inflamables con el aire a
temperatura ambiente. Los productos de descomposicion son monoéxido y diéxido de
carbono.

Riesgos a la salud:

El etanol es oxidado rapidamente en el cuerpo a acetaldehido, después a acetato y
finalmente a diéxido de carbono y agua, el que no se oxida se excreta por la orina y sudor.
Inhalacion: Los efectos no son serios siempre que se use de manera razonable.

Contacto con ojos: Se presenta irritacion solo en concentraciones mayores a 5000 a 10000
ppm.

Contacto con la piel: El liquido puede afectar la piel, produciendo dermatitis caracterizada
por resequedad y agrietamiento.

Ingestion: Dosis grandes provocan envenenamiento alcoholico, mientras que su ingestion
constante, alcoholismo.

http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/12etanol.pdf



http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/12etanol.pdf

ALCOHOL Y CALOR

Hoja de predicciones

Descripcion de la
demostracion

Prediccion individual

Prediccidon grupal

Se toman 2 capsulas de
porcelana, en cada una se
agrega un poco de etanol, una
de las capsulas se pone a
calentar utilizando mechero de
alcohol y tripode, la otra
capsula se le acerca
directamente la Ilama por
medio de un encendedor.

=
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ALCOHOL Y CALOR

Descripcion y discusion de resultados

Situaciones

Resultado de la experiencia

¢Los procesos son iguales? éEn qué se

diferencian?

¢Ocurrié un cambio quimico o en un

cambio fisico? ¢Por qué?

Cémo explicas la aparicién de hollin en
el segundo vidrio en la capsula que se

prendid con el encendedor.
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D. Anexo: Actividad 2

MANZANAS ACARAMELADAS

Tipo de actividad: practica experimental
Dirigida a: estudiantes grado decimo (educacion media, ciclo v)
Tiempo estimado: 1 hora y 30 minutos

Introduccion

Los cambios quimicos se encuentran presentes en nuestra cotidianidad, pero si bien
sabemos que existen en ocasiones es dificil reconocer cuando un fendmeno observado
corresponde a un cambio quimico. Por medio de la siguiente practica los estudiantes podran
reconocer los cambios fisicos y quimicos que ocurren en la preparacion de un postre
identificando fendmenos como, oxidacion, combustion, caramelizacion y carbonizacion;
como parte central de la receta esta la obtencion de caramelo lo cual permite analizar las
propiedades de la sacarosa.

Objetivos
o Identificar cambios fisicos y quimicos en la preparacion.
e Explicar los procesos de oxidacién, combustion, caramelizacion y

carbonizacion.

Materiales
e 6 manzanas

1 taza de azUcar

1 taza de agua

3 astillas de canela

El jugo de 4 limones.

Recipiente metéalico

Cuchara metélica

Capsulas de porcelana

Pinzas para capsula

Estufa (presente en el laboratorio)



Planteamiento del problema

/

Se preparara manzanas caramelizadas teniendo en cuenta los siguientes pasos

1
2.
3.
4.

Pelar las manzanas

sumergir 4 de ellas en una taza de agua con jugo de 6 limones

las otras 2 dejarlas expuestas al aire

Preparar en una olla el caramelo calentando Y2 taza de azUcar disuelta con una taza
de agua, Y las astillas de canela, revolver de manera constante por 10 minutos hasta
que espese.

Cortar 4 rodajas de manzana y colocarlos en un plato.

Con una cuchara de metal tomar 4 muestras de caramelo y calentarlas directamente
a la llama agregando el resultado a las tajadas de manzana puestas en los platos

6 A) 20 segundos

6 B) 40 segundos

6 C) 1 minuto

6 D) Hasta carbonizacion

Dejar enfriar.

Tomar dos capsulas de porcelana

7A agregar en una un poco de azUcar, calentarlo con el mechero utilizando pinzas.
(No dejar quemar)

7B en la otra capsula agregar un poco de caramelo resultante de la practica,
calentarlo con el mechero utilizando pinzas. (No dejar quemar)

Predicciones individuales y grupales

Se pedira a los estudiantes que realicen las siguientes predicciones en forma individual.

1.

2.
3.
4.

¢Qué sucedera con las manzanas que se sumergen en el jugo de limén y las que no
se sumergen en el jugo de limon?

¢ Cbémo sera la consistencia del caramelo?

¢Cambiara la consistencia del caramelo cuando se enfrié? ;Por qué?

¢El azlcar y el Caramelo son la misma sustancia? Si/ No ¢Por que?

Luego se reuniran en grupo para establecer consensos sobre las predicciones y nombrar un

relator.

Socializacion de predicciones
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Los grupos socializaran sus predicciones y estas se registraran en el tablero del aula de

clase.

Realizacion de la receta

Cada grupo realizara la receta, utilizando los materiales de la caja didactica y siguiendo el
procedimiento indicado alli.

Descripcion y discusion

1. En la siguiente tabla indique para cada paso si corresponden a cambios quimicos o
fisicos y explique por qué.

Cambio
Fisico

Cambio
quimico

Explicacion

2. ¢De qué depende que la consistencia del caramelo sea dura o blanda?




3. ¢Al calentar el azlcar y el caramelo con el mechero? ¢Se puede concluir que son las
mismas sustancias?

Sintesis y extrapolacion de resultados.

Con base en la discusion y los analisis hechos por los estudiantes, el maestro identificara
los cambios fisicos y quimicos ocurridos durante la practica. Luego se explicara las
principales caracteristicas del limon y la sacarosa destacando que las frutas sufren un
proceso de oxidacion cuando se exponen al aire y que el limén actda como antioxidante, en
el azucar al agregar energia se forma una nueva sustancia conocida como caramelo, al
agregar mayor energia se puede llegar a la carbonizacion completa con la produccion de
diéxido de carbono y agua, por medio de las ecuaciones el maestro puede mostrar que
ocurre es una reacomodacion de los &tomos formando nuevas sustancias.

En la explicacion realizada por el maestro se pueden incluir otros procesos de oxidacion y
combustion, igualmente se pueden introducir otros procesos quimicos como la
fermentacion y la descomposicion, finalmente los estudiantes pueden realizar un cuadro
comparativo entre cambio fisico y cambio quimico.
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MANZANAS ACARAMELADAS
Guia estudiantes

Materiales

6 manzanas

1 taza de azUcar

1 taza de agua

3 astillas de canela

El jugo de 4 limones.

Recipiente metéalico

Cuchara metélica

2 capsulas de porcelana

Pinzas para capsulas

Estufa (presente en el laboratorio)

Descripcion de la practica

»w

o

Utilizando cuidadosamente un cuchillo pelar las manzanas
Sumergir cuatro manzanas peladas y partidas en una taza con agua y jugo de 6
limones
Las otras dos manzanas dejarlas expuestas al aire en un plato.
Preparar en una olla el caramelo, calentando %2 taza de azlUcar disuelta con una taza
de agua y las astillas de canela, revolver de manera constante por 10 minutos o hasta
que espese.
Cortar 4 rodajas de manzana y colocarlos en un plato.
Con una cuchara de metal tomar 4 muestras de caramelo y calentarlas directamente
a la llama agregando el resultado a las tajadas de manzana puestas en los platos

A) 20 segundos

B) segundos

C) 1 minuto

D) Hasta carbonizacion completa

C) Dejar enfriar.
Tomar capsulas de porcelana

A) 7A en la primera agregar en uno un poco de azucar, calentarlo con el

mechero utilizando pinzas. (No dejar quemar)
B) 7B en la segunda agregar un poco de caramelo resultante de la practica
calentarlo con el mechero utilizando pinzas. (No dejar quemar)



Predicciones grupales
Grupo

1. ¢Qué sucedera con las manzanas que se sumergen en el jugo de limon y las que no
se sumergen en el jugo de limén?

2. ¢Como cambiara el azucar y el agua a medida que se caliente en la cuchara?

3. ¢Cambiara la consistencia del caramelo cuando se enfrié? ¢ Por qué?

4. ¢Elazucar y el Caramelo son la misma sustancia? Si/ No ¢Por qué?
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MANZANAS ACARAMELADAS
Descripcion y discusion

Grupo

1. Enla siguiente tabla indique para cada Paso si corresponden a cambios quimicos o
fisicos y explique por que

Cambio | Cambio Descripcion y Explicacion
Fisico quimico

6a

6B

6C

6D

7a

7B

2. ¢De qué depende que la consistencia del caramelo sea dura o
blanda?

3. ¢Al calentar el azucar y el caramelo con el mechero ¢se puede concluir que son las
mismas sustancias?




E. Anexo: Caja Didactica
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F. Anexo: Resultados cuestionario
Final

Student I e Parcant Dorract
1% 3 4 5 & T B % 10 11 12 13 14 15 18 17 15 1% 0 M Owerall A‘:'q:_:d
E FEEEEEEEEEEENEEENEEEEREE G 13X
E EEEE N ENEEEEENEEENEEEEEE i £2%
E E E E EEEEEEEEEEEEEEEETR 7% T
E E E NN EEEEEEENEEENEEEEREE uu 43%
E E EEEFEEEEEEENEEENEEEEEE an 43%
E E EEEEEENEEEENEEEEEEEEE 5%
E EE I EEEEEEEEEEEEEEERNE %
E EEFEEEENEEENEEENEEENEEEEEE :u 7%
EEEEEEEEEE N ENEEENEEEEENE  uu %
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