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PRELIMINARES

Titulo: El estudio de las piedras preciosas como estrategia didactica para la
ensefianza del enlace quimico y la estructura molecular en familias de 6xidos
inorganicos

Resumen

Esta investigacion se ubica en los procesos de la ensefianza de las ciencias exactas
y naturales, en el area de quimica del dltimo grado de escolaridad (undécimo)
construida a partir de la teoria pedagogica de los campos conceptuales de Vergnaud
proveyendo estrategias para la comprension del concepto de enlace quimico en el
proceso de éxido-reduccion en 6xidos basicos inorganicos a través de las piedras
preciosas (mineralogia). Este proceso se desarrolld por medio de una metodologia
cualitativa que a través de experiencias significativas posibilitando el aprendizaje en
el &rea de quimica.
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Enlace quimico, piedras preciosas, Vergnaud, campos conceptuales, éxidos basicos;
oxido reduccidn, ensefianza, aprendizaje significativo, quimica, ciencias naturales.

Title: The study of gemstones as a didactic strategy for teaching chemical
bonding and molecular structure in the family of inorganic oxides

Abstract

This research is focused on the teaching processes of Natural Sciences; especially in
the area of Chemistry, in the final high school grade; created from the Pedagogical
Theory of Conceptual Fields by Gérard Vergnaud and providing teaching strategies
for the understanding of the concept of chemical bonding in the process of oxide-
reduction in basic inorganic oxides through gemstones (mineralogy). This process was
developed through a qualitative methodology based on meaningful experiences
allowing learning in chemistry.

Keywords:
Chemistry bold, gemstones, Vergnaud, conceptual fields; oxides; oxide-reduction,
teaching, meaning learning; chemistry; Natural sciences.
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El estudio de las piedras preciosas como estrategia didactica para la
ensefianza del enlace quimico y la estructura molecular en familias de 6xidos

inorganicos

Capitulo |

1. Disefio Tebdrico

1.1 Seleccién y delimitacion del Problema

1.1.1 Delimitacion del tema

El tema se elige en la ensefianza del area de quimica en bésica secundaria, en los
procesos de 6xido reduccién de 6xidos basicos inorganicos, a partir del estudio de la
mineralogia y las piedras semipreciosas.

1.1.2 Planteamiento del Problema

Se nota en los jovenes dificultades en la comprension del lenguaje especifico del area
de quimica implicado en todas las ciencias exactas, generando una distanciamiento
entre los conceptos y la comprension en el area de quimica; esto se refleja en la
enseflanza de esta area, por tanto se buscan metodologias que permitan la
comprensién de los procesos de 6xido-reduccidn de los 6xidos basicos inorganicos,
enfocado en la comprensién conceptual y procedimental de esto fenémenos, en los
procesos electronicos involucrados en la formacion de compuestos con oxigeno con
los metales; consecuentemente este distanciamiento influye en el aprendizaje
generando poca vinculacion con las actividades propias de la asignatura, por lo cual
es necesario revisar las estrategias de ensefianza para el area de quimica para la
construccién de conocimientos a partir de situaciones problemas y tareas.

1.1.3 Formulacién de la pregunta

¢, Como promover el aprendizaje de la quimica en los jovenes de basica secundaria,
a partir de una propuesta metodoldgica desde la mineralogia de las piedras preciosas
y semipreciosas, enmarcada en los campos conceptuales de Vergnaud para la
formacion de éxidos basicos en la ensefianza de quimica inorganica?

1.2 Justificacion

En la actualidad la labor docente requiere mas que un saber especifico, requiere la
pasion por ensefar y la vocacion por cambiar el mundo, por tal motivo la reflexion
sobre la practica docente es un pilar de la educacion critica, ya que conlleva a pensar
en las practicas educativas no como un labor sistematica y rigurosa sino como una
serie de posibilidades que a su vez estan ligadas a diferentes variables que hacen de
esta accion un arte con tintes cientificos, con un objeto de estudio subjetivo y que
responde a unas particularidades, sociales, politicas, culturales y propias que
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amalgaman un panorama holistico complejo y no solo una tabula rasa para depositar
el conocimiento.

Teniendo en cuenta la complejidad hermenéutica y latente de la educacion podriamos
decir que en la ensefianza de las ciencias naturales hay un horizonte que amplia
dichas variables pero que a si vez genera un choque entre los saberes propios y
creencias del estudiante con la rigurosidad cientifica conllevando a la desmotivacion
por aprender ciencia, pero que a su vez se hace atractiva para los jovenes puesto que
se puntualiza en las practicas de laboratorio ya que el aprendizaje experiencial es
fundamental para la construccion del conocimiento cientifico y de la misma manera
de la ensefianza de la quimica.

Por lo cual se percibe en las aulas de clase una necesidad sobre implementar
estrategias didacticas que parten desde el andlisis de las necesidades actuales de los
jovenes y de la trascendencia de la practica docente desde sus propias reflexiones,
de los requerimientos de la sociedad actual conjugado con la pragmética y
funcionalidad del conocimiento cientifico para explicar la realidad o cotidianidad que
viven los estudiantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Construir una propuesta metodoldgica de ensefianza desde la mineralogia (piedras
preciosas y semipreciosas) enmarcada en la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud (1990, 2009) planteando un modelo didactico enfocado en la aplicacion de
situaciones y tareas en un contexto cercano que incentive en los jovenes el
aprendizaje a la comprensién de los procesos de 6xido-reduccion involucrados en los
oxidos acidos inorganicos en el area de quimica de béasica secundaria del Colegio
colombo francés de la ciudad de la Estrella de grado undécimo.

1.3.2 Objetivos Especificos

@ Construir las bases conceptuales, tedricas y metodoldgicas para fundamentar la
propuesta de ensefianza de Oxidos basicos inorganicos a través de piedras
preciosas en relacion con situaciones y tareas.

@ Disefiar una propuesta de enseflanza apoyada en la teoria de los campos
conceptuales que promueva la indagacion y la explicacién de fenbmenos a partir
de un taller experimental con piedras semipreciosas que permita recolectar
informacion para validar la estructura didactica de la ensefianza del proceso de
oxido-reduccion a través de la mineralogia.

@ Validar la ruta metodoldgica e interpretar los resultados de los instrumentos para
estructurar la propuesta definitiva de la ensefianza de los 6xidos bésicos
inorganicos en basica secundaria a través de la mineralogia.
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1.4 Marco Referencial

1.4.1 Marco Teérico
1.4.1.1 Teoria de campos conceptuales de Vergnaud

La teoria de los campos conceptuales proporciona un marco pedagogico para la
enseflanza de las ciencias puesto que se enfoca en actividades cognitivas que
implican gran complejidad para aprenderlas, es una teoria psicolégica del concepto,
lo que significa vinculos del sujeto con el conocimiento, cuyo fin es la construccion de
conceptos a partir de la conceptualizaciéon de lo real.

Esta teoria educativa psicolédgica cognitivista, planteada por Vergnaud (1990, 2009)
estudiante de Piaget; quién reconoce el sujeto en accion, para ambos el desarrollo
cognitivo depende del batallar con situaciones y conceptualizaciones; ademas,
Vergnaud destaca los aportes de Piaget en relacién con la ideas de adaptacion,
equilibrio; esto influye en Vergnaud especificamente en el papel del lenguaje y a su
vez reconoce el concepto de esquema y lo acuila en su teoria de campos
conceptuales, a su vez, Vergnaud reconoce que también tuvo influencia de lo
propuesto por Vygotsky.

A partir de lo anterior, Vergnaud (1990, 2009) reconoce en la teoria de Vygotsky desde
la importancia de la zona de desarrollo proximo, la mediacion del maestro como guia
en el proceso de aprendizaje y asi mismo la interaccidon social, el lenguaje y el
simbolismo (palabras, niumeros, simbolos, formulas, etc.). La teoria de los campos
conceptuales es una teoria psicolégica del proceso de conceptualizacion de lo real
mediada por el lenguaje, proponiendo los esquemas, situaciones, y tareas.

Los campos conceptuales permiten abordar actividades cognitivas complejas que
buscan aprendizajes cientificos y técnicos desde la conceptualizacién de lo real, la
teoria psicologica del concepto, con los conocimientos se apropian a través de sus
filiaciones, sus rupturas y su contenido conceptual, es por tanto que la teoria plantea
las formas como el sujeto interactia con la realidad usando unos esquemas en
distintas situaciones, la manera como este construye los conceptos a partir de la
interaccion de diversas situaciones en las cuales se desarrolla el proceso de
aprendizaje, aplicando habilidades sociales para resolver problemas que impliquen
un lenguaje tanto simbdlico como literal a partir del saber propio y la construccién de
nuevos conocimientos.

Esta es una teoria cognoscitiva que busca crear un marco para el desarrollo del
aprendizaje con el fin de que este sea ldgico y coherente; construyendo a partir de
situaciones competencias cognitivas mas complejas. Enfocandose en los
“conocimientos” y “conceptos” los cuales define como “saber hacer”y lo que expresa
de lo que sabe, es a través de un lenguaje mas complejo usando los cédigos propios
de campo conceptual en el que se inscribe este campo de saber humano.
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El proceso de conceptualizacion en esta teoria se refiere a construir aprendizajes a
partir de situaciones en las que se involucren los conceptos, es decir, los conceptos
“en situacion (conceptos en contexto), sin reducirlos a su mera definicion yendo mas
alla y partiendo del sentido historico de estos. Es por esto que el maestro a partir de
la teoria de los campos conceptuales, los esquemas y en conceptos puede construir
tareas que aporten a resolver problematicas tanto tedricas como practicas desde una
vision real para llegar a los conceptos.

Los campos conceptuales plantean la importancia de las experiencias propias que los
estudiantes poseen en su repertorio para aplicar desde sus esquemas en situaciones,
en las cuales ha tenido la posibilidad de darle tratamiento apoyado en sus
competencias propias y otras que no posee en su repertorio con las que no ha tenido
contacto; o con las que no tiene herramientas para abordarlas; refiriéndose a esto , a
las maneras en las cuales el sujeto puede accionar de manera racional para resolver
dichas situaciones; desde su haber cognitivo que no necesariamente responde a una
forma conceptual.

1.4.1.1.1 Campos Conceptuales

Un campo conceptual se puede definir como un conjunto de situaciones, problemas,
preguntas, conocimientos, estructuras, contenidos, procedimientos, simbolos,
fendmenos, un campo de saber con el fin de poner los conceptos en accion, usando
sus propios esquemas alli es donde se muestran las habilidades, herramientas y
acciones que dependen del sujeto, de sus vivencias, sSus experiencias Yy
acercamientos a la realidad para construir teoremas, conceptos, referentes y
significados en el proceso que se enmarcan en un enfoque llamado esquema que le
permiten construir los conceptos a partir de la interaccién social.

1.4.1.1.2 Esquema

De la misma manera se plantea el esquema como “organizacion invariante del
comportamiento para una determinada clase de situaciones” (Vergnaud 1990, 1993,
1994, 1996, 1998 citado por Moreira, 2002, p. 6) en la que se enmarcan diversos
problemas, refiriendose al tipo de situaciones y la manera como el sujeto hace uso de
los conocimientos, encuentra soluciones variables y toma decisiones; el sujeto a partir
de los esquemas genera acciones que hacen que este conocimiento tome sentido en
situacion. Son las metas, posibilidades de inferencia y anticipaciones que llevan a la
organizacion invariante de la conducta para resolver una serie de situaciones. Son los
elementos cognoscitivos que hacen que esta accion sea operatoria y sea util.

El concepto de esquema se plantea como organizacion invariante del comportamiento
frente en situaciones para que el sujeto aplique las herramientas cognoscitivas que
posee para resolver problemas tanto de situaciones que posee en su repertorio
(concepto- en acto), y donde no tiene conocimiento donde construye o modifica sus
esquemas; de esta manera el sujeto opera desde los esquemas disponibles o de los
esquemas que requiere, depende de las variedad de situaciones o experiencias que
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el sujeto tenga en su repertorio, o la semejanza de estas con otras similares para
hacer uso de sus habilidades o si es necesario descubrir nuevas formas de abordar
las tareas de dichas situaciones para resolverlas.

El funcionamiento cognitivo de un sujeto depende del repertorio que este posea,
igualmente este puede descubrir nuevos esquemas en situacion, y partiendo de esto
no se puede teorizar sobre estos esquemas propios sin tener en cuenta el desarrollo
cognitivo, he alli el problema méas importante de la teoria de campos conceptuales, es
por tanto que la amplitud del esquema puede ser un inconveniente y llevar a un fallo,
por lo cual el sujeto debe generar los limites del esquema.

En la ciencia los teoremas y los conceptos en accidon son necesarios para la
construccion del lenguaje cientifico lo que a su vez constituye el campo de accion de
esta debido a la especificidad de sus simbolos e invariantes operatorias, en este
proceso de construccién de cdédigos linguisticos donde la conceptualizacion es la
piedra angular de la cognicion, por tanto, conocer los Invariantes operatorios
(conceptos-en-acto y conocimientos-en-acto) proveen al maestro la posibilidad de
plantear situaciones que permitan desarrollar tareas, teniendo en cuenta los
esquemas del estudiante que permitan la comprension de la informacion, las técnicas
0 conceptos, posibilitando la aplicacion de invariantes propios de las situaciones, que
se deriven para el desarrollo cognitivo del sujeto en el aprendizaje de conceptos.

1.4.1.1.3 Situaciones

Es posible definir las situaciones como aquellas circunstancias espaciales,
temporales y relacionales donde se ponen en juego los conceptos e invariantes
operatorios (teorema en accién o concepto en accion), partiendo posibilidades que
encuentre el sujeto para construir su significacion propia, construyendo el dominio de
estos esquemas para resolver las situaciones y desarrollar nuevos aprendizajes a
partir de elementos cognoscitivos. Este concepto de situacion se interrelaciona
directamente con esquema sin separarlo, es la interaccion de esquema-situacion el
desarrollo cognitivo es un vasto desarrollo de esquemas.

A su vez la historia es importante al momento de tener en cuenta los conceptos y
teoremas puesto que han avanzado gradualmente, por lo que compete a la didactica
orientar, analizar, y descomponer en elementos mas simples buscando situaciones
compuestas de variabilidad de relaciones. Es importante la planificacion de
situaciones donde se deben conocer la naturaleza y dificultad propia de estas,
entendiendo esta como un conjunto de tareas que modele la dificultad conceptual
para la construccion de teoremas y conceptos de la ciencia.

Los campos conceptuales planteados por Vergnaud (1990, 2009) brinda las
herramientas pedagogicas para construir un aprendizaje situado, construido desde la
interaccion social que permite poner los conceptos en contexto, elaborando
significantes y significados enmarcados en el esquema. En la ensefianza de las
ciencias de las exactas y naturales basada en esquemas y situaciones nos acerca a
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construir un aprendizaje fructifero desarrollando habilidades partiendo de los
referentes propios que posee el estudiante generando la intermediacion para la
construccion de conceptos en contexto.

1.4.1.2 Actividades del proyecto segun Vergnaud

La actividad de ensefianza de los conceptos de 6xido reduccion mediante las piedras
preciosas en quimica se desarrolla partiendo de varias situaciones se pretenden
construir conocimientos desde tareas complejas y conceptualizaciones, la interaccion
social para apropiarse del lenguaje propio del area y simbolismo que se ha construido
para el desarrollo de explicaciones, operaciones o conceptualizaciones, debido esto
se propone desarrollar una practica experiencial:

Situacion de aprendizaje que se plantea segun la teoria de campos
conceptuales de Vergnaud es: Las piedras preciosas en el contexto cercano y su
importancia

Situaciones propuestas:

1. ¢Como se forman las piedras preciosas, qué relacion tienen los 6xidos en su
formacién? ¢ Cédmo encontramos piedras preciosas en la quebrada?

2. ¢Qué es la oxido-reduccion?, ¢ Como se relacionan las piedras preciosas con
los 6xidos?,¢ El color es una caracteristica fisica de estos 6xidos?

3. ¢Los colores de los Oxidos tienen que ver con diferentes formaciones de
piedras preciosas?; ¢ los diferentes metales y el origen de las piedras preciosas
como se relacionan con la oxido-reduccion? ¢De qué manera el hombre ha
usado estas en la vida cotidiana?

4. ¢Cbmo podriamos construir teéricamente una piedra preciosa?

A continuacion, se detallan cada una de las situaciones propuestas.

@® Situacion 1 (salidade campo quebrada): En un entorno abierto natural como
la quebrada la “saladita”, donde se pone en juego con los estudiantes la
interaccion, busqueda y recoleccion de material geoldgico previamente
concertado; como rocas comunes, distintos colores y tamafos no superiores a
4 cm, el cual posteriormente el objetivo alude inicialmente a la observacion
directa (desde los sentidos) del material encontrado. Tarea 1. hacerse
preguntas sobre la apariencia de estas rocas y describir los colores
asociandose con el color de los elementos de la tabla periddica; buscando
responder esta pregunta “; Como se forman las piedras preciosas, qué relacion
tienen los 6xidos en su formacion?”.

@® Situacion 2 (laboratorio): En el laboratorio por medio del estereoscopio
(microscopio) se hara una observacion mas detallada de las piedras
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encontradas buscando caracteristicas fisicas observables a mayor detalle,
comparando lo observado con material audiovisual de apoyo de formacion de
piedras semipreciosas. Tarea 2: construir un cuadro comparativo de similitudes
y diferencias seran los componentes, segun origen clasificarlas. Buscando
resolver esta pregunta: “; Qué es la oxido-reduccion y que tiene que ver esta
con el color de las piedras encontradas?”

Situacion 3 (construccion conceptual): En el aula se proveen de simbolos y
coédigos conceptos, procesos y procedimientos de Oxido-reduccion
(Recordatorio), identificando segun la composicién de las rocas las diferentes
estructuras de silicatos de distinto color y su formacién segun el origen, y
partiendo de la clasificacion de rocas de acuerdo con su composicion y los
procesos de 6xido reduccion en los que se involucran en distintos elementos
formando 6xidos basicos. Lo anterior apoyado en la busqueda de informacion,
contrastacion, andlisis de los datos alli recolectados para la construccion de
conceptos.

Consecuentemente se pasa al conversatorio, que busca la profundizacién
partiendo de la socializacion de aprendizajes y conclusiones de las practicas
anteriores. Tarea 3: construir a partir de la estrategia del infograma de piedras
preciosas y formacion de Oxidos béasicos. Lo anterior se plantea buscando
resolver esta pregunta: “;Los colores de los Oxidos tienen que ver con
diferentes formaciones de piedras preciosas?” (Cuadro relacional) escala de
dureza

Situacién 4 (aplicacion conceptual): A partir de los conocimientos adquiridos
y conceptos construidos guia para construir piedra preciosa en el salén de
clase. Tarea 4 - parte uno: se desarrollara en parejas, a partir de los estados
de oxidacion construir una piedra preciosa eligiendo uno de los minerales para
gue éste tedricamente forme un compuesto estable y agregando el medio y
simulando (teGricamente) buscando replicar las caracteristicas que rodean la
formacion de una roca. Como producto deben entregar la composicion
guimica, la estructura molecular, y la organizacion geométrica y a partir de la
especulacién dibujar la piedra preciosa construida, en una ficha descriptiva con
la imagen simulada. Tarea 4 - parte dos: practica experiencial construccion de
cristales de sulfato de cobre.

Desde estas preguntas enfocadas a formacién de piedras preciosas y su
relacion con Oxidos basicos; la explotaciéon de piedras semipreciosas y su
impacto en el ambiente desde el uso de los recursos naturales y humanos,
relaciones entre los accesorios y articulos ornamentales en los hogares;
ademas desde el poder otorgado a las piedras semipreciosas y la posibilidad
de reconstruir las caracteristicas de esta desde el contexto préximo de la
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guebrada perteneciente al Colegio colombo franceés, relacionando la geologia,
las minas, menas con la formacion de silicatos en las rocas que les otorgan el
color y el brillo a dichas rocas desde la formacion ya sea ignea o metamorficas.

Se pretende constituir de manera colegiada los conceptos a partir de un conversatorio
concretando los conceptos abordados, en la cual aporta a la construccién colectiva
del conocimiento cientifico en el &rea de mineralogia y la geologia en relacion a los
compuestos encontrados en piedras comunes comparado con las piedras preciosas,
segun los 6xidos basicos que las componen permitiendo asi la conceptualizacion
pertinente al area de quimica, y en el medio ambiente, ciencia, tecnologia y sociedad.

1.4.2 Marco Conceptual-Disciplinar

Las piedras preciosas y semipreciosas hacen parte de nuestra vida desde muchos
ambitos y se han convertido en parte esencial en las relaciones culturales del ser
humano, puesto que han sido parte de la historia desde la fabricacion de herramientas
en la época primitiva hasta la ornamentacion de trajes e indumentarias de la realeza.
Su valor no solo radica en su belleza, sino también en unos valores que le hemos
asignado como sociedad o propiedades que aportan de manera significativa a nuestra
salud, relacionamiento con los otros y rituales simbélicos como los que solo la especie
humana lo suele hacer ya sean matrimonio, compromiso, eventos sociales, o la
conexién con la naturaleza, por lo que dichas genas adquieren un valor significativo a
nivel global, atemporal y cultural para la especie humana.

Las piedras semipreciosas y preciosas han ido incursionando, no solo en la estética
y la cultura, sino también en la industria, lo que conlleva a este mercado a mover
millones de ddlares en la economia global. Esto a su vez ha generado problemas de
indole social como la explotacién de personas en la mineria, politico con dinAmicas
de trafico de gemas y ambiental, especialmente las esmeraldas en nuestro pais, con
consecuencias y dafios irremediables en los diferentes ecosistemas vy territorios de
comunidades indigenas.

La educaciéon tiene como fin la enculturacién y la generacion de dinamicas de
socializacion en torno a conocimientos construidos en la busqueda de entendimiento
y la explicacion del mundo desde diferentes areas del saber humano. Entender las
dindmicas sociales, economicas y ambientales son necesidades de la pedagogia para
contextualizar la educacion, a su vez las metodologias de ensefianza son aquellas
herramientas didacticas proveidas para construir un proceso acorde a las
necesidades actuales y globales. Proponer situaciones de aula que involucren las
piedras semipreciosas, con aportes desde la innovacion didactica, contribuye a
contextualizar el conocimiento y dinamizar la praxis educativa.

Partiendo desde la ensefianza de la quimica, apoyada en situaciones cotidianas que

involucren perspectivas variadas con aspectos llamativos para vida de los jovenes,
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como lo son las piedras semipreciosas, puede facilitar la ensefianza de conceptos
mas complejos. Especificamente es de interés la transferencia de electrones en una
reaccion de 6xido reduccion, ya que la contextualizacion hace los conceptos mas
cercanos para su apropiacion y comprension en la formacion de rocas metamorficas
e igneas; el esquema de formacion de estas gemas genera una situacion que permite
abordar la composicion quimica y la formacién de 6xidos, puesto que involucra la
construccion de conocimiento desde el area de quimica en contexto.

La quimica se percibe como una ciencia abstracta desde su conceptualizacion, por lo
cual es urgente plantear estrategias de ensefianza que permitan abordar el
conocimiento desde las situaciones experienciales, lo cual nos facilita la construccién
colectiva de conceptos, teorias y postulados. La 6xido-reduccion puede familiarizarse
con un fendbmeno relacionado solo al hierro que vemos de color rojizo, el ejemplo
tipico en los textos. Estos procesos quimicos van mas all4 de simples cambios de
color, el conocimiento quimico relevante es lo que sucede al interior de la materia.

Es por tanto que la ensefianza de la quimica para los estudiantes que parta desde
una educacién pragmatica corresponde a un pilar fundamental para un aprendizaje
gue trascienda en sus vida, por lo que experimentar, indagar, descubrir, investigar y
conocer fendmenos de la naturaleza que estén relacionados con el intercambio de
electrones entre sustancias quimicas permite que conceptualicen y hagan tangibles
fendmenos quimicos como la 6xido- reduccién puesto que la comprensién de estos
lenguajes y simbolismos permitird avanzar en la interiorizaciéon de célculos
estequiométricos en la relacion de masas, la nomenclatura organica e inorganica
entre otros aprendizajes en el area de quimica.

Teniendo en cuenta lo propuesto por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) estamos celebrando en el presente el
afo de la quimica, y dicha organizacion define a la quimica (Lehn, 2011)* “como el
arte de hacer compleja la materia” (parr. 1), crear y construir a partir de la comprension
de naturaleza citado por la Unesco de , sus relaciones con la humanidad su historia,
su cultura; aportando desde su perspectiva a las ciencias de la naturaleza, a su vez
los derechos basicos del aprendizaje y a los estandares curriculares para el area de
guimica en secundaria plantean la interaccion del conocimiento con el contexto para
resolver problemas a los que estamos abocados como sociedad donde se pueda usar
el conocimiento y las habilidades de pensamiento como posibilidad de poner en
practica las herramientas cognitivas alli adquiridas buscando resolver problematicas
como comunidad, sociedad o humanidad misma dandole sentido real al conocimiento
cientifico en contexto y con fines formativos en el area de quimica.

Esta propuesta estad acorde a la normativa contenida en los derechos basicos de
aprendizaje y los estandares curriculares: “Comprender los diferentes mecanismos
de reaccion quimica”, entre ellos los procesos de oxidacion, partiendo de esto se
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propician las condiciones para el aprendizaje de los conocimientos basicos desde
situaciones y tareas que pueden ser aplicados en contextos cercanos desarrollando
competencias ciudadanas desde la educacion cientifica y ambiental que apoyen la
construccion del territorio colombiano impactando de forma positiva su sociedad y su
cultura a través de una propuesta de ensefianza.

Consecuentemente el conocer y proponer otras secuencias metodologias,
estrategias, modelos o0 sistemas para la enseflanza de la quimica y partiendo
esquemas, situaciones o de resolucion de problemas que puedan estar enmarcados
un contexto real nos avoca a ser creativos puesto que nos inscribimos en un contexto
de pais complejo en los ambitos politicos, sociales, econdémicos, y culturales
enfocados en nuestro territorio llamado Colombia que es complejo, debe facilitar a los
jovenes espacios diversos donde desarrollar habilidades y capacidades que
verdaderamente sean funcionales en la vida cotidiana buscando un aprendizaje
trascendental.

Conocer el proceso de oxido-reduccion y su relacion directa en la transferencia de
electrones para en la formacion de Oxidos basicos de manera contextualizada
posibilita la interaccion de habilidades de pensamiento con situaciones cotidianas, por
lo que permite profundizar en fendmenos naturales de la formacion de estas piedras
preciosas y usar la geologia y especificamente la mineralogia ya que la mayoria de
las piedras preciosas y semipreciosas tienen como componente quimico primordial
gue otorga el color dichos 6xidos como campo conceptual donde se aplican varias
ciencias exactas, permite llevar las conceptualizaciones a ambientes mas cercanos y
tangibles para el aprendizaje.

A nivel global la investigacion y creacion de conocimiento cientifico ha tomado niveles
de relevancia que no conociamos anteriormente debido a la pandemia, por lo que
entender de procesos bioquimicos que son requeridos para comprender las
dinamicas de esta situacién. Ademas ciertos conceptos cientificos e interacciones
desde el area de quimica son vitales en el desarrollo mismo de la sociedad en un
acontecimiento nunca antes vivido a partir de la interaccion con el COVID-19, formas
de desinfeccion, medicamentos, mutaciones, cepas entre otros que han llevado a la
humanidad en interesarse en aspectos de la higiene, interaccién y normas sociales
en pro de la salud colectiva que tiene su sustento en la ciencia, por primera vez en el
siglo veintiuno hemos vuelto a repensar las necesidades de la humanidad apoyados
en el conocimiento cientifico y médico; buscando mayor conocimiento en las areas
gue componen las ciencias de la naturaleza, la quimica y dandole mayor importancia
en la vida cotidiana.

1.4.3 El enlace quimico y las piedras preciosas bases conceptuales

En esta seccidbn se muestran los conceptos construidos para la propuesta de
enseflanza y la secuencia didactica que contempla las bases didacticas para
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posibilitar el proceso de ensefianza del enlace quimico desde la propuesta de
mineralogia y piedras preciosas.
1.4.3.1 Piedra preciosa

En la naturaleza, se encuentra la materia en diversidad de formas inimaginables y
éstas proveen al ser humano de insumos para usar en la cotidianidad, pero hay una
configuracion particular que se hace muy llamativa para el uso comercial, ornamental
y cultural; los carbonatos y los 6xidos de metales que se configuran en estructuras
geomeétricas, formando cristales que por sus colores, brillo y dureza peculiares en
aglomerados minerales qué llaman la atencion del ser humano. Esta forma de
agregacion en cristales es conocida como piedras preciosas puesto que son
atractivas y estimadas para la humanidad.

Las rocas poseen composiciones quimicas como carbonatos y 6xidos, moléculas
caracterizadas por poseer en su estructura enlaces entre el oxigeno con otros
elementos, pero hay una composicion particular que al ir configurdndose entre si de
maneras geomeétricas que permiten la interaccion de la luz con el angulo de los
enlaces, evidencian en su estructura macroscopica caracteristicas como dureza, color
y brillo otorgando a esta configuracién de la materia particularidades llamativas para
la economia, la cultura y la sociedad.

Por lo anterior, podemos definir una piedra preciosa como la forma en que la materia
evidencia quimica macroscoépica(éxidos basicos o silicatos) adquieren un valor
superior a otro tipo de piedras, como lo cita Ametrano (2005) “en la Biblia se lee “el
precio de la sabiduria esta por encima de los rubies” (p. 14) refiriéndose a que esta
piedra es de un gran valor casi igual al de una facultad humana, otorgando asi a esta
una estimacion que no se refiere solo lo econdmico sino que trasciende a otras
esferas humanas.

1.4.3.2 Enlace quimico

Los atomos interactian mediante fuerzas de atraccion-repulsién electrostaticas, hasta
gue estas fuerzas se compensan, a una distancia y energia optimas, formando un
sistema atomico estable. El sistema atomico formado tiene mayor estabilidad que los
atomos individuales, definiendo lo que conceptualmente conocemos como enlace
guimico. En otras palabras, lo plantea (Doymus, 2008) como la interaccion de &tomos
buscando mayor estabilidad quimica formando la molécula como un sistema con
menor energia (Chang, 2011).

Entre las propiedades basicas caracteristicas del enlace quimico tenemos la energia
del sistema molecular y la distancia entre los nucleos atémicos. Una vez estan
definidas las entidades atémicas que participan en el enlace quimico, es posible
caracterizar éste a partir de las propiedades basicas caracteristicas en: enlace
sencillo, doble, triple, covalente, i6nico, metélico (Chang, 2011).
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1.4.3.3 Hibridacién electrénica de orbitales

En la hibridacion de orbitales se conoce como la posibilidad de interaccién entre las
Ultimas capas energéticas de la nube electronica de un sistema atomico que
interactda con otro sistema atémico, y debido a diferencia de electronegatividad estos
intercambian electrones y se atraen, ubicandose los electrones en los orbitales
disponibles enlazando los orbitales.

1.4.3.4 Ensefianza del concepto de enlace quimico a través de las
piedras preciosas:

En el aula de clase la ensefianza de la quimica es un reto, y poner en juego el
concepto de enlace quimico provee el camino para la comprension de otros
fendmenos como las reacciones, es por esto que utilizar la estructura de Lewis, la
hibridacion de orbitales, y la ley del octeto permite interactuar con la composiciéon de
la materia, los estados de agregacion que pueden formar algunos compuestos
inmersos en las piedras preciosas.

La Estructura de Lewis como método grafico es una forma de interactuar con los
conceptos valencia, numero de oxidacion, electronegatividad, posibilitando a partir del
oxigeno cuyo estado de oxidacién es —2, esta propiedad depende de la configuracion
electrénica ya que su ultimo nivel 2p* lo que nos indica que hay tres orbitales de los
cuales los electrones se distribuyen dejando en los suborbitales dos de ellos con el
espacio para alojar cada uno un electrén, esta particularidad es una oportunidad para
la ensefianza ya que en estos orbitales es posible recibir electrones de elementos
metalicos formando 6xidos basicos inorganicos.

La ley del octeto acompafiada de la estructura de Lewis posibilita evidenciar de
manera grafica la interaccion de los electrones de valencia formando el enlace
comprendiendo la naturaleza estructural de los elementos, su configuracion
electronica y electronegatividad estan involucradas en la unién quimica de la molécula
teniendo fuerza de unién depende de la energia y la distancia que permite la
estabilidad quimica del mismo, donde las fuerzas de atraccién y repulsién estan en
equilibrio.

En el caso del carbono, el silicio y los otros metales como el niquel, aluminio, cromo,
hierro o circonio cuyo estado de oxidacion oscila entre +2,+3,+6 lo que posibilita la
interaccién con el oxigeno supliendo los suborbitales con los electrones de valencia
gue necesita para formar la ley del octeto, formando compuestos estables, éxidos
basicos inorganicos presentes en la composicién de las piedras preciosas, como el
rubi (Al,05)y el zafiro (Al,05) donde interactian los cationes interviniendo en la
estructura macroscopica de estas piedras preciosas.

1.4.3.4.1 El enlace quimico y los cristales
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En relacion a las piedras:
La estructura tiene que ver con la disposicion en espacio de las particulas y la
distribucion de la carga eléctrica, la cual depende del tipo de particulas y del
tipo del enlace (...) y del estado en que se encuentra la sustancia; las
propiedades son cualidades perceptibles de las sustancias, [que en estado
sélido pueden presentarse en forma de cristales] (Caamafio, 2020)

Como lo proponen Ofiorbe y Caamafio Ros (2004) el enlace influye en la estructura
resultante debido a la polaridad de las moléculas y las fuerzas intermoleculares; las
moléculas se acomodan en el estado que presenta el material compuesto de
minerales y asi se forman en cristales.

El nombre diamante proviene del griego adamas o adamantem que significa
‘invencible”; en esta piedra preciosa el mineral que la compone es el carbono, que se
encuentra en su maxima pureza (Errandonea, 2009); en la composiciébn quimica
encontramos enlaces entre &tomos de carbono, muy estables; por su disposicién en
la estructura en forma una piramide perfecta, es posible encontrar los atomos de
carbono por capas, teniendo la primera un enlace, la segunda cuatro, la tercera nueve
y la cuarta dieciséis, lo que hace una sucesion de cuadrados de ahi su forma
geomeétrica perfecta.

Los diamantes de origen natural se encuentran casi siempre en forma cristalina con
una orientacion cubica de los &tomos de carbono unidos por enlaces en la hibridacion
de los subniveles sp3. Al tener la Hibridacion en dichos orbitales los enlaces carbono-
carbono se organizan en formas geométricas que mantienen las distancias
intermoleculares buscando niveles energéticos bajos en las moléculas.

En los diamantes es posible encontrar en la estructura defectos o inclusiones de
atomos de otros elementos que varian el color, pero la disposicién en la estructura de
los &tomos de carbono sigue siendo clbico y los enlaces son Gnicamente sp3 (Gispert,
1996). Las tasas de crecimiento de material tanto en diamantes naturales como en el
diamante sintético implican métodos de produccion suficientemente lentos para que
la estructura reticular tenga tiempo de crecer, en la forma de energia mas baja, es la
clbica, posible en los enlaces de los orbitales de los subniveles sp® de atomos de
carbono.

Por el contrario, como lo plantea (Errandonea, 2009) el carb6n como diamante se
produce normalmente mediante procesos en los que los carbonos con el precursor
de alta energia (por ejemplo, en los plasmas, en filtrado depdsito por arco catédico,
deposicion catodica o deposicion de haz de iones) se enfrian o se depositan en
superficies relativamente frias rapidamente. En esos casos las redes cubicas y
hexagonales se pueden mezclar aleatoriamente, capa por capa atémica, porque no
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hay tiempo para una de las geometrias cristalinas crezca a expensas de la otra antes
de que los atomos son "congelen™ en su lugar en el material.

Es preciso aclarar que es la electronegatividad es propiedad de los elementos de
atraer o captar electrones durante el enlace quimico en el diamante tenemos enlaces
carbono-carbono de igual electronegatividad, Pauling desarroll6 una escala que
tiende a aumentar de izquierda a derecha en los periodos y de abajo hacia arriba en
los grupos en la tabla periodica, y esta interviene directamente en la formacion de los
enlaces debido a la naturaleza electronegativa de cada elemento y a la energia de
ionizacion; en el enlace carbono-carbono se mantiene la molécula con carga neta
cero; en este caso el enlace es covalente ya que comparten electrones.

La estructura de Lewis para representar el enlace quimico a través de un sistema
de puntos(o diferentes figuras, asteriscos, lineas entre otros); donde cada par de
puntos representa un par de electrones que entrega o recibe cada elemento
emparejado como ejemplo tenemos al C que le comparte un par de electron al C
formando el enlace carbono-carbono y se representa asi C:C —> C-C donde la linea
representa los electrones compartidos, (Gispert,1996).Ademas se apoya en la Ley del
octeto para que cada elemento al recibir o entregar electrones busque alcanzar
configuracion electronica de gas noble y asi su estabilidad electrénica.

1.4.3.5 La Formacion de Oxidos a partir de la Amatista (Amethyst)

La propuesta de ensefianza inicia con la explicacién de la composicion quimica de la
piedra preciosa llamada amatista el diéxido de silicio (SiOz) cuyo enlace entre dos
elementos silicio y oxigeno; con caracteristicas poco metélicas (el silicio) y otro no
metalico (el oxigeno), las caracteristicas del elemento silicio (Si (14)) Z=14, ubicado en
grupo IVA, segun su configuracion electronica: 1s? 2s2 2p® 3s23p? posee 4
electrones en sus Ultimos niveles de energia, y sus nimeros de oxidacion son;+4, +2,
y el oxigeno Z=8 (O)) ubicado en el periodo VIA cuya configuracion electronica
es: 1s2 252 2p* con una valencia de 6 electrones y un estado de oxidacién —2 ; lo que
permite que se pueda formar o0xido de silicio; este otorga por un lado un par a un
atomo de oxigeno y por el otro lado otro par a otro atomo de oxigeno.

El oxigeno en sus Ultimas capas de energia cuenta con la disposicion de orbitales
libres para interactuar al recibir dos electrones, estos estan en dos orbitales
separados py y pz; mientras que el silicio esta en la posibilidad de interactuar al
entregar 4 electrones, quedando con disponibilidad en los orbitales px y py ,con un
orbital libre y otro ocupado con un electron, por lo cual es facil que los ceda, Y pz con
sus dos orbitales libres lo cual posibilita gran variedad de interacciones entre estos
niveles “P” e hibridan los orbitales “X”y “Y” hibridando y formando un compuesto
estable.
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Segun la estructura de Lewis se puede representar de esta manera:

: O: +: Si: +: O: y se muestra en la composicién como SiO2; un &tomo de silicio con
dos de oxigeno.
Figura 1. Estructura de Lewis

AMETHYST
Si0

2
Hardness: 7.0

Colour caused by irradiation of
iron 3+ ions in place of silicon in

same locations N the structure.
.\

Nota. imagen de la izquierda tomada de https://bit.ly/3CaNFml

Imagen de la derecha tomada de https://bit.ly/3A3KZV2

En esta figurase observa cémo se organizan los atomos de oxigenos con el Silicio en la mitad formando formas
geomeétricas

Segun la redistribucién de electrones el oxigeno recibe del silicio forma un compuesto
estable, llamado el éxido de silicio o silice, debido a su momento dipolar a suele atraer
mas atomos de oxigeno formando nuevos compuestos de forma silvestre como SiO3
y SiO4, estos compuestos poseen cargas negativas que suelen atraer otros atomos
formando compuestos mas complejos (Fontana, 2016) pero continlan conservando
la geometria simétrica de la molécula, este compuesto es muy comun lo podemos
encontrar en la arena; esta suele ser cristalina y amorfa.

En la amatista hay iones hierro Il (Fe3*) que se alojan en algunas partes de la
estructura otorgandole su color caracteristico morado; el hierro su configuracion
electronica posee en el Ultimo nivel de energia en 3d°®, esto indica que de los cinco
orbitales solo uno posee con ambos ocupados, mientras que los otros cuatro sélo
poseen un electron:

Esto que posibilita que pueda entregar facilmente 3 electrones o 2 electrones segun
corresponda y qué son de los orbitales mas externos. Estos electrones del Hierro
interactian con el compuesto de silicio- oxigeno hibridado la estructura molecular del
silicato y acomodando los electrones entrantes que por diferencia en la polaridad
termina atrayendo al sistema completo; formando el color caracteristico de esta piedra
resultado del intercambio cationico del hierro con el silicio.
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1.4.3.5.1 ¢ Cual es larelacion entre la formacidn del enlace quimico con
las propiedades fisicoquimicas de las piedras preciosas? Alexandrita
(alexandrite)

Figura 2. Alexandrite
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Hardness: 8.5
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Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3CaNFml

En este caso la Alexandrita nos permite abordar la formacién de un 6xido donde
intervienen dos metales como el Aluminio y el Berilio, en este compuesto posibilita
explicar los multiples enlaces entre el oxigeno y los metales para formar éxidos
béasicos.

En la formacién de 6xidos, dependiendo del elemento que acomparie al oxigeno se
pueden formar éxidos &acidos u 6xidos basicos, siendo los 6xidos béasicos los que
interaccionan formando enlaces con metales y los &cidos con no metalicos.
Dependiendo de estos enlaces se puede generar hibridacion en los orbitales de
manera diferenciada dependiendo de la electronegatividad de los sistemas atdbmicos
interactuantes, su familia quimica y sus propiedades,

Teniendo en cuenta que las piedras preciosas se forman en un ambiente Gnico y en
condiciones muy particulares dadas espontaneamente en la naturaleza como
resultado de procesos meteorologicos, y fisicos que acontecen en la corteza terrestre,
por lo cual analizar su composicion quimica nos permite especular cOmo se
comportan los enlaces y las caracteristicas fisicas de los minerales en los oxidos
basicos que se forman estas condiciones y poder replicarlo.

1.4.4 Propiedades fisicas de las piedras en relacion a su composicioén quimica
(Materiales vs minerales)

En las propiedades las piedras preciosa estan los estados de agregacién de la
materia segun (Gonzalez, J.; SF) “En la Naturaleza de esta se nos presenta, a simple
vista, en diferentes estados de agregacion o compactacion de sus partes; y
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fundamentalmente son tres los estados: sdlidos, liquidos y gases” es por esto que al
referirse a piedras preciosas, estamos hablando de la composicion quimica de estas,
pero que a su vez son una mezcla de materiales, no son sustancias puras, y su estado
de agregacion usualmente es en forma de cristales, y sus propiedades son fisicas que
dependen de su composicién y que esta puede variar dependiendo de su entorno.

Color: Esta caracteristica fisica depende de la pureza y las condiciones a las cuales
fue expuesta la piedra preciosa durante su formacién y las incrustaciones que se
forman tanto por parte de agentes externos: presion, temperatura, y lixiviados de
minerales involucrados como resultado de procesos hidricos y de movimientos en la
corteza terrestre. Segun la composicion de los materiales y de los cristales que se
producen alli, estos pueden difractar el color dependiendo el angulo; segun (Flores
et al., 1995) el color quimico tiene que ver como la luz interactta con los enlaces de
la molécula, sustancia 0 compuesto generan un cambio en el angulo de incidencia de
la luz y segun la frecuencia de onda podemos percibir el color.

1.4.4.1 Rubi (Ruby) y zafiro (Sapphire) ¢ Qué hace diferente su color, si
Su composicion quimica es igual?

Figura 3. Ruby & Sapphire

v ©

RUBY SAPPHIRE
ALO,

ALO,

Hardness: 9.0 Hardness: 9.0
Colour caused by chromium ions Colour caused by titanium and
replacing aluminium s in some iran ions repladng aluminium ions

locations in the structura. ) in some locations in the structure.

Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3CaNFml

Tanto en el zafiro como en el rubi poseen Oxido de aluminio (Al203) en la misma
composicion quimica ¢por qué pueden evidenciar un color diferente?, ¢Qué
condiciones hacen que la luz sea reflejada en otra frecuencia de onda en relacion con
la composicion y la naturaleza atdbmica del enlace? ¢ Qué tiene que ver la geometria
de la molécula para que se hagan los reemplazos de iones dentro de la estructura
atdmica? Estas preguntas posibilitan la interaccion de los 6xidos con los iones que
intervienen en la formacién de las piedras preciosas.
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Es posible encontrar piedras preciosas como el zafiro y el rubi con la misma
composicién quimica pero su formacion depende propiamente de las particularidades
del medio, es decir, los lixiviados que se forman de la roca sedimentaria e ignea
pueden quedar en pequefios yacimientos donde la naturaleza quimica juega un papel
fundamental , haciendo intercambio i6nico (+2,+3,+6) del cromo que compite con el
aluminio (+3) y el titanio (+4,+3), donde la estabilidad molecular depende de la
abundancia de estos en el lixiviado, el tiempo, la temperatura y la presion donde se
forman estas piedras preciosas.

En el caso de Zafiro (Al203) El titanio reemplaza directamente por tener la misma
valencia y posibilidad de oxidacion, pero requiere de mayor energia por lo que la
presion posibilita su creacion, mientras que con el rubi es el cromo que reemplaza el
aluminio pero al tener Al +3, en dos proporciones en la molécula puede interactuar el
cromo con +6, 0 +3 formando compuestos mas estables pero que por su peso atémico
requieren mayor energia para formarse naturalmente en comparacion con el aluminio.

En otras condiciones se podria reemplazar al aluminio con otros elementos como el
niquel, cobalto, escandio, itrio, indio, rutenio ya que comparten su electronegatividad
y caracteristicas electroquimicas similares, posibilitando la formaciéon de otros
compuestos que proyectaran en otras caracteristicas en las piedras preciosas y los
oxidos basicos.

1.4.5 Caracteristicas fisicoquimicas de los minerales presentes en las piedras
preciosas

Figura 4. Peridota

Mg,SiO,
Hardness: 6.5-7.0

Colour caused by iron 24 ons
replacing magnesium  ions i
some locatons n the structura.

Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3CaNFml
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1.4.5.1 Peridota (peridot)

En la peridota podemos ver como el silicato (SiOn) se comporta como un compuesto
polar negativo, que intercambia el cation de magnesio por iones de hierro 2 + donde
ambos cationes poseen la misma electronegatividad, dicho intercambio genera el
cambio de color y a su vez un cambio en la geometria de la molécula en la estructura
en esta piedra preciosa y a su vez se nota un cambio en la dureza en relacion a la
amatista y la Alexandria siendo esta menos dura que estas.

Dureza: Es la propiedad que poseen las piedras para rayarse entre si (Errandonea,
2009), es decir, el punto de partida lo otorga el diamante, se da entre la relacion de
su propia dureza y es una propiedad que depende directamente de la fuerza que
poseen los enlaces, en relaciébn al momento dipolar que poseen las moléculas; la
interaccién de los atomos de oxigeno con los metales forma compuestos simétricos y
asimétricos con enlaces de variables distancias lo que permite la interaccion de
rayado entre ellos.

Se hace referencia a las formas alotropicas del carbono, debido a que la dureza es
una escala que se basa en el extremo mas alto (puro y geométrico del carbono) en el
diamante y en el mas bajo en el talco para catalogar los materiales; en las piedras
preciosas no se poseen sustancias quimicas puras sino una serie de sustancias
complejas amalgamadas en materiales en su mayor proporciébn se conserva su
composicion y es posible identificar un compuesto puro en estas los 6xidos basicos
inorgénicos. A continuacién, podemos ver como lo plantea (Errandonea, 2009) las
formas geométricas que estructuran los atomos de carbono y que tienen que ver con
la dureza del mismo y se replican en otro tipo de compuestos.

Figura 5. Al6tropos del carbono

Grafito Diamante Fulerenos

Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3QR2Bdg

En estas estructuras los enlaces entre los carbonos se organizan de formas
moleculares geométricas diferentes y conjuntamente con la pureza, se acomodan los
atomos de carbono permitiendo que los enlaces covalentes sean muy estables lo que
hace que sean mas fuertes, dando como resultado la dureza, a su vez el brillo, el
color, y la densidad son el resultado de la interaccion de estos atomos de carbono.

Es por esto que podemos ver el diamante y el grafito segun (Errandonea, 2009),
aunque ambos tienen la composicion quimica, su estructura geométrica molecular
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varia, el grafito son capas planas, el fluoreno es de forma esférica y el diamante tiene
una configuracion de una red tetraédrica con todos los atomos de carbono unidos lo
gue la hace cristalina y sus propiedades caracteristicas.

Tabla 1. Propiedades

Propiedades Grafito Diamante Fulereno Grafeno
. Esferas
Hexagonal Cristales monocapa
Estructura _ " Hexagono- -
laminar cubicos ) atomica
pentagono
Transparente
Color Negro (sin color) Negro Negro
Dureza Blando Muy duro Suave -eeee
Cond'uct{wdad Conductor No Conductor | Conductor
Eléctrica conductor
Densidad (g/m’) 2.25 3.52 1.72 Alta
Lubricidad Si ———- o Si

Nota. Fuente: tomada de (Alquisira Palacios, 2019, p. 16)

Habito y Forma: Son las figuras geométricas o formas qué pueden generar por
cumulos de minerales que dependen de la configuracion molecular interna y de las
fuerzas de cohesién que estructuran la organizacion de los cristales y minerales
involucrados como lo plantean (Swope y Gieré, 2004); es la caracteristica fisica
depende de las caras de los cristales, y las formas, esto es consecuencia de la
polaridad de la molécula al formarse y su acomodacion por las condiciones externas
en las que se organizan desde multiples posibilidades ya sean laminar, radial, tabular,
acicular, estalactitico entre otros.

1.4.6 La dureza, y el color presente en el Opalo (Opal)

La composicion quimica del épalo permite identificar que no solo la composicion de
esta piedra, sino también como se acomodan las moléculas, alojando moléculas de
agua en la organizacion inter-molecular o que genera su particular color cambiante,
es decir, el 6palo posee moléculas de agua atrapadas entre los silicatos lo que genera
qgue la luz entrante se difracta en distintas frecuencias de onda y por ende son
perceptibles distintos colores al mismo tiempo, manteniendo su caracteristica lechosa
y traslucida.
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Figura 6. Opal

Si0,.nH,O
Hardness: 5.5-6.0

A ‘play of colours' caused by
interference & diffraction of light
passing through the structure.

Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3CaNFml

Al tomar la composicion quimica presente en el 6épalo se aprecia como se organizan
las moléculas de agua entre los espacios del silicato.

R
SiO2 - nH20 =H-0OH-0-Si-0O-HO-H
R’

1.4.7 La Perla (pearl) su composicion un 6xido basico
Continuando con la perla debido a su composicibn quimica que posibilita

complementar y aplicar los conocimientos de formacion de 6xidos béasicos en otro
compuesto y ver como interactia con elementos como el calcio y el carbono.
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Figura 7. Pearl

CaCo,
Hardness: 2.5-4.5

Produced in the soft issue of shelled
miodluscs. Most modern pearls are
artificially cultured.

Nota. Fuente tomada de https://bit.ly/3CaNFEml

La perla no es una roca, pero es una formacion mineral derivada grado de arena que
la ostra comienza a cubrir lentamente de calcio para evitar que dafie sus tejidos, su
composiciéon es carbonato de calcio y su estructura molecular contiene Calcio(metal)
interactuando con el carbono y el oxigeno generando intercambio electrénico forma
enlaces mas estables. Se conforma inicialmente un enlace donde los oxigenos rodean
el carbono y esta molécula atrae al calcio debido a que esta cargada negativamente
ejerciendo una fuerza donde los polos opuestos se unen estabilizando la molécula.

1.5 Estructura didactica para la ensefianza del enlace quimico mediante
estructura de Lewis en la familia de los 6xidos basicos a partir de Piedras
Preciosas

La estructura didactica consta de introduccién que involucrar al estudiante en las
situaciones cercanas, para el aprendizaje partiendo de la importancia de las piedras
preciosas; también se presentan conceptos propios de la geologia que hacen parte
de la precision para desarrollar la guia didactica, a su vez se muestra la guia general
didactica desarrollada por clases y los instrumento a desarrollar en la propuesta.

1.5.1 Introduccion: Importancia de las rocas y piedras preciosas

En la historia de la humanidad se ha construido una serie de relaciones con las rocas,
interactuando con ellas desde la construccion, ornamentacion y generando vinculos
tan estrechos que simbolismos varios en la cultura, por esto adquieren gran valor
economico y social, movilizando las dinamicas del ser humano y estableciendo una
serie contextos donde son indispensables, y sus caracteristicas son las que otorgan
su valor.
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Son accesibles; y en su composicion quimica encontramos que la mayoria poseen
oxidos o silicatos, lo que posibilita explicar a través del modelo de la estructura de
Lewis y la hibridacidon de orbitales; el enlace de los sistemas atomicos en la familia de
oxidos basicos inorganicos presentes en su composicion.

1.5.2 Términos propios de geologiay de la mineralogia

A continuacion, se describen los conceptos basicos segun el Diccionario de geologia
y mineralogia (Ediciones Rioduero, 1979) que permiten puntualizacion conceptual y
definiciones claras para el desarrollo de la propuesta didactica.

Piedra preciosa: Son fragmentos de roca de origen mineral o vegetal que son
considerados valiosos; que son usados para la joyeria y de adorno; con cualidades
fisicas (color, brillo y dureza) estimadas en un costo econémico alto debido a sus
caracteristicas llamativas o extraordinarias.

Roca: Material solidificado de la corteza terrestre formado por asociaciones de
minerales cristalinos, pueden poseer distinto origen igneo, metamorfico o
sedimentario.

Piedra: Es un fragmento de roca o material rocoso.
Gema: Término referido a piedras preciosas; también se usa como sinénimo.

Cristal: Material sélido macroscopico de materia quimicamente homogénea cuya
composicion quimica estd bajo la influencia de sus fuerzas interatomicas o
intermoleculares lo que lo lleva a generar caras formando poliedros regulares.

1.5.3 Guia de ensefianza de las piedras preciosas; desarrollo general de la
estrategia didactica

En este apartado se encuentra el desarrollo general de la propuesta didactica con los
objetivos de ensefianza propuestos, la modalidad que esta optara y que tipo de
método presenta; luego como esta propuesta se desarrolla clase a clase con
planeacién puntual, y los instrumentos aplicados en la parte practica y el desarrollo
en el aula de clase, el laboratorio o la salida de campo.

Objetivo General: Proponer una guia didactica enfocada en las piedras preciosas
como estrategia para la ensefianza del enlace quimico y la estructura molecular en
familias de 6xidos inorganicos.

La propuesta se presenta bajo la Modalidad de manera presencial con salida de
campo, visita al laboratorio y desarrollo en el aula de clase y construccion de
aprendizaje vivencia. Bajo el método experiencial, apoyado de exposicion magistral
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propositiva, participativa y colaborativa; con una intensidad horaria propuesta (9
clases; 8 horas) con 3 clases por semana, con clases de 50 min.

1.5.3.1 Planeacién Clase # 1: introduccién al tema

Para clase se propone una “Lluvia de ideas” (ver anexo 1 instrumento 1, pag. 3):
donde se busca rastrear ¢ qué saben de rocas y piedras? (conocimientos previos). Y
se hace la explicacion del origen de las rocas y piedras En la corteza terrestre se
generan procesos y fenébmenos fisicos, quimicos o de origen biolégico que sufren los
recursos naturales involucrados cambios a través del tiempo y las condiciones de
temperatura, presion y procesos hidricos en la atmosfera que dan origen a la
formacién de rocas.

Y se clasifican las rocas segun el origen metamérficas, igneas y sedimentarias, a
partir de alli se propone un conversatorio ¢,de qué son las piedras y como se forman?;
narrando una breve historia del batolito antioquefio y de las caracteristicas de su
formacion, se finaliza la clase puntualizando sobre la composicidén de las rocas y los
minerales a partir de un mapa conceptual, se amplia la informacién conceptual y se
presenta el siguiente esquema del ciclo de las rocas.

Insumos de clase 1: formacién y origen de las rocas preciosas: Las rocas segun
su origen pueden clasificarse de diferentes maneras, ya sean igneas, metamorficas y
sedimentarias (Rioduero,1979) debido a las caracteristicas del manto terrestre y las
interacciones entre las capas tectonicas, ademas de factores como la presion y
temperatura que influyen en las estructuras quimicas generando diferentes
clasificaciones.

Las rocas de origen igneo formadas en el nicleo de la tierra: Este tipo de clasificacion
responde a la interaccidon del magma con la temperatura, generando las rocas
intrusivas, las que se dan a partir de la cristalizacion del magma fundido o plutonicas
gue se dan a partir del enfriamiento lento del magma. Estas se pueden encontrar
facilmente cerca a los volcanes o fallas geoldgicas, en las inmediaciones de
cordilleras y montafas.

Las rocas de origen Metamorfico: Son aquellas formaciones rocosas que estan
expuestas a presion y temperatura al interior de la corteza terrestre sufriendo una
transformacién quimico- mecanica en su estructura y composicion. Estas se
encuentran facilmente en zonas de convergencias de capas tectonicas expuestas y
fallas geoldgicas.

Las rocas de origen Sedimentario: Son las formaciones de rocas que se dan en la
superficie de la corteza terrestre en relacién con los procesos geoldgicos relacionados
con procesos hidricos, vientos 0 movimientos de aire, sedimentos depositados a lo
largo del tiempo en las fuentes de agua ya sean mares o rios.
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Figura 8. Rocas de origen y ciclo

Procesos hidricos
Rio/mar

Plegadas
o fracturadas

Sedimentaria
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Batolito Metamorfica

X ~ Fracturas desplazadas
Antlolqueno Pliegues de capas (libros)|
(granito) Santander

El cicle de las rocas.
Esquema simplificado
con los cambios

que suceden en

los matenales.

Nota. Imagen superior construccién propia del autor.
Imagen inferior tomada de https://bit.ly/3JYrBgy

Parte final o cierre: Se plantea la siguiente pregunta y se abre la discusion para
socializar en el grupo ¢segun lo visto que rocas encontrariamos en el territorio
cercano al colegio? Discusion y conversatorio.


https://bit.ly/3JYrBgy

1.5.3.2 Planeacion Clase # 2: salida de campo a la quebrada “la saladita”

En esta clase se propone desarrollar la situacion 1; con objetivo de recolectar
muestras y tomar de registro de la salida de campo en la quebrada la saladita;
buscando resolver la pregunta orientadora: ¢ Qué particularidades observadas en las
piedras en relacion al contexto con su composicion?

Para esta clase se inicia con la entrega de la guia 1(ver anexo 1 instrumento 1) y se
forman los grupos de a tres estudiantes, para dirigirse a la quebrada en compafiia del
maestro a recolectar las muestras, rotularlas y tomar las anotaciones necesarias; para
el cierre se rotulan y guardan las piedras para la posterior utilizacion; y se termina de
llenar la guia en el salon de clase con las preguntas suscitadas. (construccién de
preguntas/tarea 1).

1.5.3.3 Planeacion Clase # 3: protocolo de observacion

En esta clase se propone la discusion entre los grupos de trabajo de manera interna
socializando lo encontrado en la salida de campo con el objetivo de consignar en el
formato (Ver anexo instrumento 1); las caracteristicas de las piedras colectadas y
elaboracion de preguntas en el protocolo de observacion. Luego de esto se hace la
socializacion de consulta de preguntas que quedaron de la clase anterior; y los
equipos consignan las observaciones a partir del consenso en el protocolo de
observacion, y dibujar a mano las piedras en una de las casillas (ver anexo
instrumento 1. Pag-2) ademas de la construccion de dudas colectivas: para finalizar
socializan las preguntas construidas en la clase y la discusion con base a las mismas.

1.5.3.4 Planeacion de la Clase # 4: visita al Laboratorio

Durante esta clase se inicia la situacion en el laboratorio por medio del instrumento
3.1(ver anexo 4) donde se plantean los pasos para aplicar la observacion de las
muestras usando el estereoscopio apoyados en las preguntas problematizadoras:
¢Las propiedades fisicoquimicas de la materia estan relacionadas con la dureza?
¢, Qué pasa con los estados de agregacion de la materia por ejemplo en los talcos?
¢qué pasa con la arena?,

Con el objetivo de visualizar con mayor detalle las caracteristicas de muestras con el
estereoscopio y apoyados en la guia de laboratorio, usando la escala de Mohs y
material audiovisual de contraste. Se inicia con la presentacion el video: ¢ Como se
ven los minerales bajo el microscopio? #1 - Foro de minerales (Foro de Minerales
Coleccion, 2018) y se les explica el procedimiento de la guia brevemente y la escala
de Mohs.

A partir de la explicacion del maestro de las caracteristicas fisicas de las piedras:
segun (lustro, brillo, dureza, color, habito, forma ETC); Durante el desarrollo de la
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practica se propone desarrollar el protocolo de observacion (instrumento 2.0) y se
finaliza con la construccion de preguntas sobre los estados de agregacion de la
materia: ¢como se relaciona con la composicion los estados de agregacion? ¢Qué
composicion puede tener una roca? ¢, Qué tiene esto qué ver con el material (fisica) y
la composicion(quimica), con la dureza? Para abordar en la clase conceptual.

1.5.3.5 Planeacion Clase # 5: construccion conceptual

En esta clase se desarrolla la situacion 3 partiendo de las siguientes Preguntas
problematizadoras: ¢Qué composicion puede tener? ¢Qué tiene esto qué ver con el
material(fisica) y la composicidn, con la dureza? Estas son propuestas para pensarlas
luego del laboratorio; se propone como objetivo desarrollar las bases conceptuales
del enlace quimico en los 6xidos basicos; a partir de preguntas: ¢Qué es la oxido
reduccién?, ¢ Como se relacionan las piedras preciosas con los 6xidos?,¢El color es
una caracteristica fisica de este 6xido? ¢Qué preguntas surgen en relacion a los
oxidos y las piedras preciosas?

Se da inicio con la pregunta ¢Qué es una relacion? Refrescando la memoria del
enlace quimico(concepto), continuando la explicacién en relacion a la formacion y
composicién del diamante, apoyado en estructura de Lewis y La hibridacién de
orbitales en los 6xidos. Para finalizar se parte ejemplo de formacién de 6xidos y su
representacion desde Lewis; se propone la Consulta ¢Cuéles son los estados
alotropicos del carbono?, y se propone la construccion de preguntas en relacion a los
oxidos.

1.5.3.6 Planeacion Clase #6: continuacion construccién conceptual

En esta clase se continua con la situacion 3 y se desarrolla la explicacién basada en
los referentes conceptuales 1.5.2 del marco conceptual disciplinar con el cuyo objetivo
es construir las bases conceptuales del enlace quimico en la familia de los éxidos
basicos en relacion con las propiedades fisicoquimicas de las piedras preciosas.

De lo anterior se propone retomar la construccion una lluvia de ideas y explicacion
sobre las propiedades macro de las sustancias quimicas y los materiales, las
propiedades fisicas de los materiales y la composicion quimica de las piedras
preciosas; y se da el cierre con la elaboracion de preguntas relacionadas con las
propiedades fisicas de los minerales segun su composicion y consultar ¢ qué tiene
que ver el color con las formaciones de minerales?

1.5.3.7 Planeacion Clase #7: construccion tedrica de piedras preciosas

En esta clase se pretende construir 6xidos basicos inorganicos similares a los
presentes en la composicion de las piedras preciosas (en la situacién 4) guiado por el
instrumento 3.0 (ver anexos) y apoyado en la tabla periddica, haciendo intercambio

35



de cationes o de elementos que conserven las caracteristicas idnicas de la molécula
y la carga neta.

Partiendo del intercambio de electrones que se forman en el enlace, y aplicando el
modelo de estructura de Lewis que representa el intercambio de electrones en el
enlace quimico, este ejercicio se basa en la especulacion de un compuesto tipo éxido
basico en una piedra preciosa que parte de la imaginacion del estudiante.

Durante esta clase se desarrolla el Instrumento 3.0 (ver anexos) guia de elaboracion
de la piedra preciosa tedrica, partiendo de la pregunta problematizadoras: ¢ Como
podemos reemplazar los metales en un compuesto quimico que conserve las
propiedades pero que varien las caracteristicas fisicas (color y dureza)? Basandose
en el Poster “Chemical composition of gemstones” (ver anexos herramientas
pedagdgicas 2), guiado la tabla periddica y la guia de mineralogia.

Se da inicio con la entrega de la guia de elaboracion (instrumento 3.0) para construir
individual y colaborativa. Se cierra con la Socializacién de piedra preciosa, descripcion
y justificacién con los argumentos de cOmo se enlaza y sus caracteristicas quimicas
como se expresan de manera macro (dureza, geometria).

1.5.3.8 Planeacion Clase #8: laboratorio crecimiento de cristales de
sulfato de cobre

En esta practica de laboratorio (situacion 4) se usa el sulfato de cobre como
compuesto que simula la formacién de cristales similar a como sucede en la
naturaleza, por lo cual replicarlo bajo condiciones controladas de temperatura y
concentracion permite llevar al estudiante a comprender las formas de agregacion de
los compuestos para formarse los cristales y como su naturaleza depende de la
concentracion, el tiempo y la temperatura.

Se da inicio con la pregunta problematizadora: ¢Como podemos construir piedras
preciosas en el laboratorio, qué factores podemos tener en cuenta? y se le les entrega
la guia del laboratorio instrumento 3.1 (ver anexos) con el objetivo de evidenciar la
formacion de cristales a partir de una solucion saturada de sulfato de cobre con un
cristal como punto de nucleacion y mediante una breve explicacién de la Guia
crecimiento de cristales.

Para cerrar se prosigue al procedimiento paso a paso y se busca que construyan
conclusiones iniciales, y a partir las preguntas propuestas desarrollar la practica. Para
finalizar la experiencia se recolecta informacion tres dias minimo después del
procedimiento para ver el resultado final de la practica y tomar las observaciones, se
por medio digital se les posibilita la guia para desarrollar el informe de laboratorio
instrumento 4.0 (ver anexos).
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1.5.3.9 Planeacion clase # 9: discusion y conversatorio, precisiones
conceptuales

En esta clase (situacion 4) se pretende construir el infograma y la conversacion sobre
los aprendizajes en relacidn a las piedras preciosas, el objetivo_es responder las
preguntas iniciales y plantear preguntas que permitan la profundizacion.

Se parte de la pregunta: ¢cdmo se relaciona la composicion quimica de las piedras
preciosas con las caracteristicas fisicas de estas? y ¢cdémo se relacionan con las
preguntas planteadas? La socializacion aprendizajes datos y a partir de esto construir
un infograma instrumento 5 (ver anexos) con la piedra creada partiendo del proceso
vivencial a partir de la propuesta de las piedras preciosas, y la relacion del enlace
guimico los 6xidos basicos. posteriormente se hace la socializacion de algunos
infograma y sus aprendizajes.
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1.6 Marco Legal.

Tabla 2. Normograma

INSTANCIA

ARTICULO- NORMA

INTERPRETACION

Constitucion
politica
Colombia (1990)

Articulo 67. La educacién es un derecho de la
persona y un servicio publico, que tiene una
funcion social, con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia y a los demas bienes y
saberes de la cultura.

Articulo.70 El estado tiene el deber de promover
y fomentar el acceso la cultura de todos los
colombianos en igualdad de oportunidades por
medio de la educacion y la ensefianza cientifica,
técnica y artistica y profesional en todas las
etapas en el proceso de creacion de la identidad
nacional

Articulo. 79 debe el estado proteger la diversidad
e integridad del medio, conservar las areas de
importancia ecolégica y fomentar la educacién
para el logro de estos fines.

La constitucion de Colombia en estos
articulos (67,70,79) muestra la
educacién en ciencias como un
derecho propio tienen los ciudadanos
sin importar la poblacién o territorio en
el que se encuentre o por alejado que
esté, tiene el derecho de acceder a
esta y con calidad y que se adapte a
las condiciones propias actuales. El
estado estd en la obligacion de
brindar esta de forma gratuita
buscando la proteccion del medio
ambiente, contribuyendo a la
sociedad y aportando a construir una
cultura nacional.

Ley general de
educacion (1994)

Articulo 23. Para el logro de los objetivos de la
educacion basica se estableceran areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento y
la formacion que necesariamente tendran que
ofrecer de acuerdo con el curriculo y al proyecto
educativo nacional

*los grupos de &reas fundamentales vy
obligatorias que comprenderan un minimo del
80% del plan de estudio, son los siguientes:
-ciencias naturales y educacién ambiental

- ciencias sociales, historia, geografia, politica y
democracia

En la ley general de educacion se
plantea la necesidad de hacer
obligatorias las é&reas de ciencias
naturales y ciencias sociales con una
distribucion horaria que garantice un
porcentaje superior a otras areas del
curriculo puesto que son
fundamentales para la construccion
del conocimiento y especificamente
en el area de quimica.

Lineamientos
curriculares de
ciencias
naturales
(1998)

Constituyen puntos de apoyo y orientacion
general frente a los criterios, planes de estudio,
programas, metodologias, procesos
concernientes al area de ciencias naturales y
educacion ambiental que constituyen la
formacion de estudiantes de identidad cultural
nacional.

Se debe formar a los nifios, jovenes y futuros
ciudadanos contribuyan al desarrollo humano y
sostenible que responda a las necesidades
culturales.

El &rea de quimica aparece en el
plan de estudio desde los
lineamientos curriculares del area de
ciencias naturales donde se busca
formar ciudadanos que aporten a la
identidad cultural nacional, al
desarrollo humano desde la
sostenibilidad y que aporte a resolver
las necesidades culturales.

Estandares
béasicos del area
de ciencias
naturales

Son criterios claros y publicos que permiten
conocer lo que deben aprender los nifios, nifias y
jévenes. establece un punto de referencia de lo
gue estan en capacidad de saber y saber hacer
en cada una de las areas y los niveles. Son las
referencias de todas las instituciones escolares
urbanas o rurales, privadas u oficiales que
permitan una educacién estandarizada.

La educacién en el area de ciencias
naturales debe proveer unos
estandares planteados por el estado
colombiano, cuyos criterios el area de
guimica responden a la capacidad de
saber y saber hacer en los procesos
de oxidorreduccion, comprendiendo
de manera tanto conceptual como
experimental lo que sucede en estos
fenémenos.

Fundamentos
conceptuales del
area de ciencias
naturales

El presente documento contiene los principios
técnicos y la estructura propuesta por la
colegiatura de ciencias naturales, como base
para el disefio y la elaboracion de la pruebas
SABER, asi mismo, el documento se presenta

Los ciudadanos colombianos deben
adquirir competencias en el area de
ciencias naturales y educacion
ambiental donde aporten a la
sociedad con un impacto desde la
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coherente con algunos pensadores de la
educacion en ciencias quienes destacan la
necesidad de una educacion cientifica de calidad
para futuros ciudadanos y ciudadanas puedan
participar en la toma de decisiones de caracter
social y particularmente en aquellas que puedan
generar impacto en las sociedades de ciencia y

ciencia y la tecnologia, participando y
tomando decisiones que impacten de
forma positiva en el territorio
colombiano y su cultura, por lo que la
ensefianza de la quimica debe incluir
factores que involucren la ciencia la
tecnologia y la sociedad como lo es la

tecnologia (Lemke,2006). Reglamentaria las ensefianza del proceso de
competencias a evaluar en las pruebas externas oxidorreduccién en contexto.

en el area de ciencias naturales y educacion

ambiental.

Comprende que los diferentes mecanismos de En relacion a los DBA se plantea que
reaccion quimica (oxido-reduccion, el estudiante pueda comprender los
descomposicién, neutralizacion y precipitacion) procesos de interaccion electrénica

Derechos o 7 .

basicos del posibilitan la formacién de compuestos en la formacion de compuestos
. inorganicos. organicos especificamente 6xidos

aprendizaje 9 9 P

acidos en el grado undécimo a partir
de la mineralogia como situaciéon de
aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia apoyada de Alcaldia Municipal Municipal de Medellin. Secretaria de
Educacién (2014)

1.7 Marco Espacial o Local

La investigacion se desarrolla en el Colegio Colombo Francés ubicado en el municipio
de La Estrella, vereda la salada Carrera 60 #87 SUR 350 (long.73 37°'17”-
lat.609”25’N-Alt 1720 m.s.n.m), una institucién privada que brinda la escolaridad de
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media cuya poblacion de estudiantes
posee un estrato socioecondémico en el rango de (3,4,5), ubicado en la finca el embrujo
en un ambiente campestre que cuenta con areas verdes, estanque, quebrada,
estacion meteorolégica y animales lo que conlleva a tener un enfoque ambiental y
biocéntrico.

Cabe mencionar que el colegio fue creado en los afios 70°s por un grupo de familias
gue tenian sus hijos en el preescolar de la alianza francesa quienes buscaron educar
a sus hijos con un ideal de una escuela distinta con una propuesta distinta a la
enseflanza tradicional, ya que eran profes de la universidad nacional y de la
universidad de Antioquia, entre ellos pensadores de la época como Leonardo
Betancur y Alberto Vasco forman la propuesta pedagdgica del colegio Colombo
Frances.

El colegio con un corte alternativo y una metodologia basada en el aprendizaje por
proyectos de investigacion escolar, con énfasis en el bilingtiismo cultural, con enfoque
en pedagogias criticas que busca la autonomia de sus estudiantes y la participacion
de los jovenes tanto en la planeacion como en el desarrollo de los espacios de
formacion, ademas con una evaluacion propuesta por Orlando Mesa quien plantea el
concepto de “base social” como parte de la evaluacion cualitativa.
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Es una institucion educativa de caracter privado y laico, de vocacion humanista y
proyeccion sociocultural, orientado a la formaciéon de seres humanos integrales
mediante un curriculo definido para el desarrollo de las potencialidades de sus
estudiantes, con practicas pedagodgicas basadas en el pensamiento critico, la
multiculturalidad, el ambientalismo y la investigacién escolar (apoyado en el PEI del
Colegio Colombo Franceés).
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Capitulo Il

2. Disefio Metodoldgico
2.1 Investigacion Aplicada

Esta propuesta de investigacion es de indole cualitativa con énfasis en la descripcion-
interpretacion como lo nombra Aguirre y Jaramillo (2015) con un enfoque
investigacion accion debido a que al estar dirigida al &mbito educativo se analiza una
problematica de ensefianza en un marco pedagdgico; por lo que este enfoque nos
brinda las herramientas necesarias para investigar un objeto de estudio de este
contexto educativo, acercandose a la descripcién del fendmeno, describiéndolo y a
Su vez se genera intervencién del aula.

La investigacion accion provee al maestro la posibilidad de interactuar con un
problema de la ensefianza con la posibilidad de construir conocimiento didactico e
intervenir de manera directa en el aprendizaje, donde el investigador busca recolectar
informacion que aporte a su practica pedagogica, como lo plantean Fals Borda y
Moncayo (2009) la relacion entre “el pensar y ser”, “la formacién y la reduccioén del
conocimiento” son problemas basicos de la investigacion desde el enfoque
investigativo cualitativo facilita describir los procesos educativos que estan
relacionados con las practicas pedagogicas interviniendo el proceso de aprendizaje

al mismo tiempo que investiga en el aula.

La investigacién accion en la educacién provee los elementos de comprensiéon al
estudiar procesos de ensefianza como lo plantea Elliot (2005) “en la medida en que
lo que se entiende como "comprension” frente a la "no comprension" es un
pensamiento que los profesores siguen aprendiendo cuando reflexionan sobre el
modo de aprender de sus estudiantes” (p. 84) Desde esta premisa se plantea la
posibilidad de entender mas a fondo las practicas educativas; desde la investigacion
accion que provee de herramientas para intervenir y estudiar al mismo tiempo como
acontece el proceso de ensefianza aprendizaje en la practica escolar.

En el caso concreto de la propuesta investigacion en la ensefianza del area de
guimica se genera en relacion a la problematica evidenciada en los estudiantes ya
gue les cuesta comprender el lenguaje propio y la conceptualizacién de los procesos
de oxido reduccion debido a los niveles de abstraccion de los mismos por lo cual se
propone una estrategia mediante la mineralogia donde se busca el aprendizaje de
oxidos basicos inorganicos a través de las piedras preciosas, apoyado en la teoria de
campos conceptuales de Vergnaud (1990, 2009) que nos ofrece un marco tedrico
para la ensefianza de las ciencias exactas buscando .

La metodologia busca la conceptualizacién en el area de quimica en los fenbmenos
de oxido reduccion a través de una propuesta de ensefianza apoyada en una serie

de situaciones, tareas y conceptos, enmarcada en la mineralogia, y las piedras
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preciosas por medio experiencias escolares obteniendo datos que permiten tener
claridades sobre el proceso de ensefianza aprendizaje analizando los datos,
comparandolos y llegando a conclusiones que aporten a la construccién conceptual
sobre la oxido reduccion se busca la construccion de conocimientos pedagdgicos
mientras se interviene en el aula .

2.2 Enfoque

Es por tanto que La intervencion por medio de investigacion accion en el aula, a partir
de estrategias para la ensefianza de conceptos basicos del area de quimica como la
oxido-reduccion en torno a la mineralogia y las piedras preciosas partiendo de los
referentes tedricos, a su vez cotejando los resultados de las practicas desarrolladas
en los espacios de formacion, previamente direccionados con objetivos de
aprendizaje, enfocados en la teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud
(1990, 2009) busca llegar a avances conceptuales en el area de la quimica, mientras
se plantean estrategias para el aprendizaje que se apoya en una teoria de la
pedagogia para el desarrollo pisco- cognitivista.

2.3 Método

2.3.1 Fase 1 diagnéstico

En esta fase se selecciona el problema y se selecciona la pregunta en relacion de la
ensefianza; en esta caso en la comprension del lenguaje especifico involucrados en
los procesos de 6xido reduccién de 6xidos basicos organicos a través de las piedras
preciosas, buscando estrategias que construyan el aprendizaje de los conceptos alli
contenidos, para esto se desarrollaran los objetivos en relacién con una propuesta de
enseflanza de investigacion enmarcada en la mineralogia para construir las bases
conceptuales a través de situaciones y tareas a la luz de los campos conceptuales de
Vergnaud (1990, 2009).

En la busqueda de antecedentes hasta el momento no existen investigaciones que
toquen directamente el problema de investigacion; la mas cerca en espafiol esta
referida a la ensefianza de alcoholes en la quimica una Tesis de la Universidad
Nacional de Walter Ivan Reyes 2012; En Francés se encuentra la investigacion Les
minéraux et les roches (Togola, 2013) y en inglés The American Mineralogist crystal
structure database (Downs y Hall-Wallace, 2003) que hablan desde la estructura
guimica de las rocas pero no abordan problemas de la ensefianza de la quimica.

Teniendo en cuenta esta blsqueda se plantea el problema de ensefianza en el area
de quimica y los objetivos que se abordaran en la investigacion, se desarrolla un
rastreo de informacién en el area de mineralogia para el aprovechamiento de este
campo conceptual para la construccion de la propuesta de ensefianza de 6xidos
basicos a través de piedras preciosas, apoyada en la teoria de campos conceptuales;
ya que brinda un marco para una generar una propuesta para la ensefianza.

42



2.3.2 Fase 2 Elaboracion del plan de accion

En esta fase se desarrollaran los siguientes marcos que apoyaran la investigacion en
la ensefianza de 6xidos basicos a través de piedras preciosas; que brindan de las
herramientas metodologicas. marcos, actividades tareas y situaciones que proveen
de la informacién necesaria para proporcionar los escenarios de ensefianza que
posibiliten la construccion de aprendizajes del area de quimica enmarcados en la
teoria de campos conceptuales, y acordes a la normatividad vigente, apoyado en un
marco locativo que provee el contexto real para aplicar la propuesta de ensefanza.

2.3.2.1 Marco teoérico

En este marco se desarrollan los principios de la teoria de los campos conceptuales
de Vergnaud (1990, 2009) donde se expresa la importancia de los esquemas, las
situaciones y los esquemas para la ensefianza de las ciencias exactas que a su vez
apoyan las actividades que hacen parte de la estrategia didactica para la ensefianza
de 6xidos basicos a través de las piedras preciosas, donde se plantea un situacion
macro, y tres situaciones concretas que buscan resolver tareas y preguntas para
acercarse a la construccién conceptual. Ademas, se hara una visita previa de
reconocimiento al lugar donde se desarrollara la salida de campo y las posibilidades
reales del uso del laboratorio.

2.3.2.2 Marco conceptual

Este marco nos provee de las herramientas conceptuales sobre la importancia de la
ensefianza de la quimica y los 6xidos basicos tanto a nivel internacional como local,
buscando generar un vinculo entre el conocimiento y el estudiante a través de
situaciones cercanas para la construccion del conocimiento cientifico situado y
experiencial. Es un panorama en contexto de la ensefianza de la quimica a partir de
la importancia de esta en la sociedad y en la construccion de habilidades y
competencias para enfrentarse al mundo globalizado; se plantea la necesidad de
llevar el curriculo del &rea de quimica contextos mas cercanos para los estudiantes y
su importancia en el desarrollo de capacidades cognitivas.

2.3.2.3 Marco normativo

Se presenta en forma de normograma las normas decretos, leyes y resoluciones
sobre la educacion, la ensefanza de las ciencias naturales como lo son la constitucion
politica, los estandares curriculares, los derechos béasicos del aprendizaje en el
territorio colombiano, a su vez en el departamento de Antioquia y en el area
metropolitana.

43



2.3.2.4 Marco espacial

En este apartado se presenta las condiciones generales del colegio colombo francés
como su ubicacién geografica, las caracteristicas basicas de su metodologia
pedagdgica, y particularidades propias de esta institucion privada.

2.3.2.5 Marco metodoldgico

En este marco se define el tipo de metodologia a usar, el enroquen el cual se enmarca
la propuesta, ademas se proponen las actividades, cronograma, instrumentos de
recoleccion de informacion, de analisis y sistematizacion de la propuesta de
enseflanza, se organiza la estructura, se caracteriza la poblacion, y se propone el
impacto de esta, su evaluacién de la mano de la reflexion resultante para el andlisis y
modificaciones necesarias.

2.3.3 Fase de disefio

En esta fase se plantea la creacion de situaciones y tareas a desarrollar en el
propuesta de investigacion; alli se desarrollara un marco general conceptual previo
en relacién a la formacion de enlaces y las caracteristicas electrénicas del mismo,
para proveer una serie de situaciones y tareas, donde la situacion inicial se desarrolla
a partir de una salida de campo, consecuentemente las otras que desde una
experiencia en el laboratorio, el conversatorio se pretende a partir de situaciones
concretas resolver preguntas , resolver tareas que permitan la construccion de
conceptos en relacion a las piedras preciosas y la oxido-reduccion con instrumentos
como cuadros de doble entrada, infografia, lista de palabras claves entre otros que
consolidan los aprendizajes de forma organizada.

Ademas, se desarrolla la construccion instrumentos como los protocolos de
observacion; las mallas de recoleccion de informacién; y guias de laboratorio, rabrica
evaluativa, que seran aplicados en las distintas situaciones, tareas planteadas en
torno a la mineralogia y las piedras preciosas para la ensefianza de los 6xidos basicos
y los procesos quimicos de éxido-reduccion.

2.3.3.1 Fase 3 aplicacion de experiencia

En la primera situacién se recolectan materiales geoldgicos para el analisis del
material encontrado en una salida de campo, mas adelante en la situacién dos se
hace una busqueda mas profunda a través de instrumentos de observacion
comparando lo encontrado con un material audiovisual que permita acercarse a
composiciones quimicas de diferentes piedras preciosas. Se desarrollara un marco
tedrico referencial desde la quimica organica en el tema de oOxido reduccidon que
permita a través de un documento tener a la mano los conceptos necesarios
(electronegatividad, distribucién electronica, valencia, numero de oxidacion,
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estructura de Lewis y ley del octeto) para desarrollar la actividad final y llegar a la
conceptualizacion a partir de un infograma y un cuadro comparativo.

2.3.3.2 Fase 4 evaluacion de la propuesta

Se mide el impacto de las estrategias de ensefianza de los 6xidos basicos mediante
las piedras preciosas a través de los instrumentos que se desarrollan en cada
situacion resolviendo tareas a la luz de la teoria de los campos conceptuales, a través
del enfoque cualitativo interpretativo apoyado en las herramienta la rubrica de
evaluacion; el cuadro comparativo analisis de datos, cuadro comparativo y la
triangulacion dela informacion para construir los resultados de la propuesta de
ensefianza para aplicar las modificaciones y correcciones necesarias.

Se plantean adecuaciones a partir del método de estudios explicativos como lo
proponen Hernandez Sampieri et al. (2014) se pretende establecer causas de los
sucesos o de los fendmenos que se estudian donde se evaluara y modificara acorde
a la teoria de campos conceptuales de Vergnaud (1990, 2009) que posibiliten avanzar
en la ensefianza del concepto de 6xido-reduccion y la formacion de 6xidos basicos
mediante un enfoque apoyado en el andlisis cualitativo como lo plantea Urbano
GoOmez (2016) donde es necesario obtener la informacion, transcribir y ordenar la
informacion, se codifica, se integra la informacion por categorias para asi sacar
conclusiones.

Se desarrollara una rubrica evaluativa de las estrategias abordadas y los resultados
encontrados rastreando la evolucion conceptual en las tareas y conceptos que arrojan
los instrumentos aplicados y generando las conclusiones a partir de la triangulacién
de la informacion, la interpretacion de los datos encontrados.

2.4 Instrumentos de recoleccidén de analisis de informacién

Protocolo de observacién: Este instrumento consta de tres casillas horizontales
donde se ubican para la observacion, descripcion y clasificacion de muestras desde
a percepcion de rocas, minerales y las casillas respectivas verticales segun las
muestras encontradas en la salida, a partir de la observacion del as caracteristicas
fisicas de color, textura y dureza relativa.

Guia de Laboratorio: Este instrumento se compone de pre-informe (hipétesis y
preguntas iniciales) y el informe de manera escrita a partir de las siguientes
consideraciones:

I. Procedimiento y montaje. (Dibujos o graficas del procedimiento)
Il. Toma de datos y observaciones: (narrativa escrita)
lll. Resultados: (narrativa escrita)
IV. Conclusiones: (narrativa escrita o graficas)
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Mallas de recoleccion de informacidn: En esta herramienta se proveen categorias
(color, tamafio, textura, dureza) para ubicar las caracteristicas observadas del
material analizad describiendo detalladamente, y consignando la informacion
incluyendo la fotografia de cada una de las rocas seleccionadas.

Cuadro comparativo: En esta matriz se ubica en las casillas verticales las rocas
elegidas, analizadas previamente y en las casillas horizontales se encuentran los
minerales y los 6xidos segun los colores que estos expresan segun dicha composicion
semejanzas 0 puntos en comun.

Rubrica Evaluativa: Mediante este instrumento se plantea la valoracion del proceso
desde lo actitudinal, procedimental y conceptual del estudiante en relacién a sus
aprendizajes de los 6xidos basicos a través de las piedras preciosas; consignando
segun estas caracteristicas la evolucién del estudiante.

2.5 Poblacion y Muestra

La poblacion a la cual se le aplicara son los estudiantes de grado undécimo (2022)
del Colegio colombo francés en el area de quimica, un grupo de 22 estudiantes que
ya poseen las bases conceptuales basicas para poder aplicar los instrumentos, es un
grupo diverso con 9 mujeres y 13 hombres de un rango de edad entre 15y 17 afios;
de nivel socioeconémico entre (4-6) que estan matriculados hasta el momento en el
colegio entre estos

2.6 Delimitacién y Alcance

Se espera la evolucién conceptual y el aprendizaje de éxidos basicos, los procesos
oxido- reduccion a través de la comprension de procesos quimicos de interaccion a
través de la teoria de campos conceptuales de Vergnaud (1990, 2009) a partir de
situaciones y tareas, respondiendo preguntas orientadoras.

2.7 Planeacion de Actividades

A continuacioén, a través del siguiente cuadro se plantean las fases de la propuesta

de investigacién en relacién con los objetivos y las actividades desarrolladas en
relacion a los cuatro semestres de la investigacion.
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Tabla 3. Planificacion o cronograma de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
1.1. Revision bibliografica sobre mineralogia y
Fase 1: geologia
P Plantear problemas y objetivos  1.2. Revision bibliografica Campos conceptuales de
DIAGNOSTICO
de la propuesta. Vergnaud

Rastreo y propuestas de

o o Rastrear material necesario para 1.3. Revision bibliografica de instrumentos 6pticos
disefio metodol6gico de . . . X
~ la propuesta didactica. (estereoscopio-macroscopio) en el laboratorio
la ensefianza. . )
1.4 Recorrido exploratorio en la quebrada la
Saladita.

Construir la propuesta
metodolégica para las
actividades de ensefianza y
herramientas como guias de
salida de campo para recolectar
muestras, guias de laboratorio,
protocolos de observacion,
mayas de recoleccion de
informacion, recorrido en la

2.1. Construccion marco tedrico

2.2. Construccion del marco conceptual

2.3. Construccion del marco normativo y espacial

2.4 Construccion del disefio metodoldgico y
actividades

Fase 2:

DISENO

Construccion de
propuesta metodolégica
de ensefianza

quebrada.
Fase 3:
] Aplicar los instrumentos IOS3.1 Apl_lca0|9n de la propuesta metodoldgica de la
APLICACION resultados de lo investigado para situacion 1y tarea 1.
EXPERIENCIA 9 paras 5 Aplicacion de la propuesta metodoldgica de la

construir conceptos y explicar el
fendbmeno de 6xido reduccion a
través de las actividades a partir
de los campos conceptuales y la
mineralogia.

situacion 2 y tarea 2.

3.3. Aplicacion de la propuesta metodoldgica de la
situacion 3y tarea 3.

3.4 Consolidacion de conceptos y construccion de
conclusiones.

Salida de campo y visita
al laboratorio,
construccién de
conceptos y explicacion
de fendmenos.

- 4.1 Rabrica de evaluacion aspectos fundamentales
Rastrear los objetivos

Fase 4: planteados y cotejarlos desde encontrados versus categorias iniciales y

) o . emergentes.
EVALUACION DE LA ergggclljee I;uagﬁit'\éztwfg%etat'vo 4.2 Analisis de resultados y triangulacion de la
PROPUESTA y peTSp informacion.

referente teorico adoptado. 4.3 construccion de cuadro de doble entrada con

los aspectos abordados con los objetivos
propuestos
4.4. Modificaciones y adecuaciones finales.

Conclusiones,
recomendaciones y
proyecciones.

Plantear las conclusiones,
adecuaciones y mejoras de la
propuesta didactica.

Nota. Elaboracion propia.
2.7 Cronograma de Actividades.
A continuacion, se describen las fases de la propuesta investigativa escolar que esta

disefiada en cuatro fases, teniendo en cuenta un semestre como los seis meses
calendario, no esta referido al calendario escolar:
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Tabla 4. Cuadro descriptivo de actividades

TIEMPO Semestre | Semestre I Semestre Il Semestre IV
MESES Sep oct nov-dic nov ene feb-mar abr-may ago-sep Oct nov-dic  Ene-feb marzo mayo junio Ago. sep
Actividad Actividades (1.1-1.4) Act .(2.1-2.4) y Act 3.1 Act (.3.1-3.4) y Act (4.1-4.2) Act .(4.1-4.4) y Act 3.4
Fases SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS
Al1l A.1.2
Fase 1 A1l  Al2 Al2  Al3

(Diagnéstico) 'Aq11  A12  AL13  Al4

A.l1.2 A.1.3 A.l4

A2.1 A2.2 A2.2 A2.3

Fase 2 A2.1 A2.2 A2.3 A2.4
(Disefio)

A21 A22 A2.3 A2.4

A21 A22 A2.3 A24

Fase 3
(Aplicacion
experiencia)

Fase 4
(evaluacion)

Nota. Elaboracion propia.
Nota: S: Situacion de aprendizaje; T. tarea; A: Actividad
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Capitulo IlI
3. Resultados y analisis
3.1. Introduccion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en los instrumentos
aplicados, y posterior a cada resultado el analisis del mismo, describiendo las
respuestas de los estudiantes a lo largo de la experiencia, se toman muestras
significativas que aporten informacion pertinente obtenida de los espacios de
formacién propuestos para la ensefianza del concepto de enlace quimico.

3.2 Resultados

3.2.1 Salida de campo “quebrada la saladita”

Este primer instrumento protocolo de observacién tiene dos intenciones la de
recolectar informacion primaria de las muestras donde a su vez se perciben las ideas
previas del estudiante y se recolecta la informacion para el posterior analisis.

En el Instrumento 1 muestra 1 se evidencia en la respuesta de los estudiantes se
percibe con claridad que es una piedra “la sustancia mineral maso menos dura, que
no es terrosa y ni aspecto metalico, es un fragmento mas pequefio de la roca” y
reconocen el origen de estas “las piedras provienen de las rocas ... y estas son las
que conformaron la corteza terrestre” a su vez se perciben “Estan formadas pro-
minerales y estos por elementos quimicos”.

En el punto dos del instrumento se pueden notar que los estudiantes perciben colores
como el verde oscuro y la forma externa como cuadrada pero sin mucha profundidad
y que no es muy afilada en la primera roca descrita y de la misma manera encuentran
la manera de describir desde lo que conocen como “forma piramidal” un “blanco
grisaceo”, en la piedra #4 describen que tiene “textura rugosa” y se acercan a un
concepto de dureza “no se deja rayar con las ufas” en la roca #5 hablan de una
“piedra con manchas mas oscuras, es opaca’.

En la parte tres se perciben preguntas muy interesantes como “¢ qué elemento le da
color a la piedra?” en unos anos, ¢qué piedras tenemos seria la mas probable que se
convierta en una piedra preciosa? ¢Qué piedra es la mas pura? ¢podriamos crear
una de estas piedras en el laboratorio? ¢Qué hace que en una piedra se comiencen
a formar cristales alargados? ¢Dependiendo de algun elemento la piedra puede
convertirse en preciosa?

En elinstrumento 1 muestra 2 punto uno los estudiantes describe de la piedra como
un material duro y sin forma determinada, de un tamafio medio o pequefio, es una
sustancia natural y que las piedras provienen de las rocas y que se pueden clasificar
por su color, textura peso o material, ademas estan compuestas por minerales y
materiales homogéneos, en el punto dos escriben la piedra #1 “brilla como un color
hueso casi transparente, tiene vetas amarillas, una textura suave y rugosa, no puede
rayar con la ufia y tiene forma irregular, con una cara plana y otra circular puntuda,
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(es menos pesada)” en la piedra #5 “es la piedra mas pequefia de todas, no brilla , no
se raya, tiene un color café casi claro con café oscuro y beige, es lisa, tiene forma
irregular y tiene otra cara plana y otra irregular”

En el punto 3 las preguntas que surgen son ¢cudl es la diferencia entre una piedra
comun y una piedra preciosa? ¢ A qué se debe la variedad de formas en las piedras?
¢,Cual es la diferencia de los colores en las piedras?¢ una piedra se descompone, Si
si, al cuanto tiempo sucede?

Tabla 5. Instrumento 1

Instrumento 1
Ideas previas

Grupo A (muestra 1)

Grupo B (muestra 2)

Concepcién inicial
“Piedra”

piedra “la sustancia mineral maso
menos dura, que no es terrosa y ni de
aspecto metalico, es un fragmento
mas pequefio de la roca”

piedra como un material duro y sin forma
determinada, de un tamafio medio o pequefio,
es una sustancia natural y que las piedras
provienen de las rocas y que se pueden
clasificar por su color, textura peso o material,
ademas estan compuestas por minerales y
materiales homogéneos

Descripcion piedra
#1

el verde oscuro y la forma externa
como cuadrada, pero sin mucha
profundidad y que no es muy afilada,
roca “forma piramidal” un “blanco
grisaceo”

“brilla como un color hueso casi transparente,
tiene vetas amarillas, una textura suave y
rugosa, no puede rayar con la ufia y tiene
forma irregular, con una cara plana y otra
circular puntuda, (es menos pesada)

Descripcion piedra
#2

describen que tiene “textura rugosa” y
se acercan a un concepto de dureza
“no se deja rayar con las ufias” en la
roca #5

en la piedra #5 “es la piedra mas pequefa de
todas, no brilla, no se raya, tiene un color café
casi claro con café oscuro y beige, es lisa, tiene
forma irregular y tiene otra cara plana y otra
irregular

“¢qué elemento le da color a la
piedra?” en unos afios, ¢;qué piedras
tenemos seria la mas probable que se
convierta en una piedra preciosa?
¢,Qué piedra es la mas pura?
una de estas

¢cual es la diferencia entre una piedra comin
y una piedra preciosa?;A qué se debe la
variedad de formas en las piedras?¢ Cual es la
diferencia de los colores en las piedras?¢;una
piedra se descompone, si si, al cuanto tiempo
sucede?

Preguntas ¢podriamos  crear
piedras en el laboratorio? ¢Qué hace
que en una piedra se comiencen a
formar cristales alargados?
¢Dependiendo de algun elemento la
piedra puede convertirse en preciosa?

Nota. Elaboracién propia.

Analisis del instrumento 1protocolo de observacion (ver anexo 1) en ambos grupos se
puede ver en la descripcion que hacen los estudiantes del concepto de piedra con
terminologia cotidiana en la descripcion de la piedra #1 ambos describen la materia
gue compone las rocas desde su estructura macroscopica. Tanto e color la dureza
responden con términos que conocen de su cotidianidad, mas no profundizan en la
composicion quimica de los materiales que componen las piedras elegida.

Ejemplo expresan: color verde oscuro o blanco hueso, es aspera, o puntuda, entre
otras caracteristicas, asociado con las concepciones previas, a su vez se perciben en
las preguntas dudas sobre la composicion y como se forman las piedras preciosas,
que factores intervienen por lo cual se plantea la posibilidad de profundizar en las
caracteristicas de formacion de rocas.

A partir de alli se buscaba generar interés para proponer la explicacion de la
composicién de las piedras preciosas y recolectar las ideas previas sobre las
2



concepciones sobre la composicion de la materia necesaria para plantear la
propuesta la ensefianza de los Oxidos basicos apoyado en la teoria de campos
conceptuales de Vergnaud (1990, 2009) construyendo situaciones que posibiliten la
construccion del concepto composicion de la materia.

3.2.2 Visita al laboratorio uso del macroscopio
En el instrumento 2 muestra 1 en la observacién en el macroscopio de las 3 piedras

elegidas y al aplicar la escala de Mohs, a partir de las se ve en la respuesta de los
estudiantes y se organiza la informacion relevante en el siguiente cuadro para

comparar las respuestas

Tabla 6. Instrumento 2

Instrumento 2 protocolo de
observacion

Grupo b (muestra 2)

Grupo a(muestra 1)

Descripcion piedra #1

“color verdoso con vetas negras y
destellos dorados”
Dureza:5

color “blanca veteada con naranja,
sus cristales son de forma botroidal
y es un poco cristalino con una
dureza de 6

Descripcion piedra #2

“piedra gris con color blanco hueso
y amarillo mostaza”
Dureza:5

“blanca con puntos negros y una
textura rugosa, con cristales
fibrosos y de dureza 1”

Descripcion piedra

# 3 “color hueso de forma irregular
con vetas cafés y musgo” dureza
de 5y textura &spera y rugosa.

“su color es negro como el carbén
y tiene rayas café clara como tierra
y cristales tienes forma botroidal y
laminar ” tiene dureza de 6 tiene
muchas partes como en forma
cubica

Preguntas

¢Por qué una piedra es mas
pequefia que otra que es mas
grande pesa mas?;qué define los
colores de una piedra?

¢, Qué define las texturas de las
piedras?¢ Por qué hay piedras que
tienen una dureza mayor o
menor?¢ Como podemos crear una

piedra preciosa?¢A qué
temperatura se puede derretir una
piedra?

Nota. Elaboracion propia.

En el andlisis de del instrumento 2 protocolo de observacion en el laboratorio nos
permite observar en las apreciaciones de los estudiantes una evolucién en el lenguaje
en la forma clasificar las piedras y describirlas ; muestra que estudiantes han construir
categorias para enmarcar algunas de las observaciones como lo son la textura, la
dureza, la forma el color entre otras, de esto se suscitaron preguntas que posibilitan
la construccién conceptual de conceptos como composicidn quimica, contrastado
esto con las descripciones hechas inicialmente desde la observacion sin ningun tipo
de instrumento permitid acercarse al conocimiento empirico y sentar bases para la
construccion de conocimientos previos transformandolos de manera paulatina en
conceptos.

Partiendo de lo anterior podemos observar que los estudiantes pudieron diferenciar
el material de las piedras de la composicion a partir de las comparaciones, las piedras
pasaron de ser piedras a compuestos quimicos o materiales rodeados interrogantes,
como porqué su color y este que tiene que ver con su composicion, a su vez notan
diferencias en el tamafio de dos piedras con relacion al peso, siendo la mas pequefia
la mas pesada y la mas grande mas liviana, esto desencadena dudas en relacion a
algo que esté dentro de la materia que no se puede ver a simple vista.
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Ademas de esto se perciben claridades en relacion a la explicacion dada de la
formacion de rocas y como esas se crean en condiciones muy particulares tanto
fisicas como quimicas, en procesos relacionados con la corteza terrestre, y esto se
hace mas evidente en el instrumento nimero dos en la situacion de préctica
experiencial en la observacion en un instrumento de aumento de visibn como el
macroscopio, el que permitié desde la observacion méas detallada resolver dudas de
la composicion y la forma de las piedras, al poder observar con mayor precision y
detalle y al usar la escala de Mohs percibieron una forma de profundizar en la
composicion de la materia de las rocas.

En el mismo sentido se percibe en los estudiantes de ambos grupo una evolucién
conceptual, puesto que ya no se hace alusién a materiales sino a la composicion de
la materia se evidencia en el instrumento 2 (ver anexo 2), donde ya no se preguntan
por el material que estan hechas las piedras sino por la composicion, qué elementos
estan presentes y le dan la dureza o el color, ademas de esto se preguntan las
condiciones de cémo esto sucede para que se puedan formar cierto tipo de
compuestos presentes en las rocas para darle sus caracteristicas quimicas y como
estas se perciben desde lo fisico.

3.2.3 Construccion individual de piedra preciosa Teorica resultados

En este instrumento se busco recoger los aprendizajes de los estudiantes de manera
individual de la formacion de compuestos a partir la construccion de una piedra
preciosa con los insumos entregados durante las clases #4 y #5, se toman 5
estudiantes al azar con muestras representativas para la investigacion.

Instrumento 3 muestra 1 la piedra preciosa elaborada por (Laia Camila Sufié M) le
puso de nombre Feydarita compuesta por Hg.SO. (Ni) y dibuja la estructura de Lewis,
dice que tiene geometria de triangulo o trigonal, con forma cubica , de habito
compacto, prismatico , tubular y romboédrico, de color rojo opaco con partes grises;
con exfoliacion prismatica, perfecta, su dureza es 2,5 a 3 y que esta se forma junto a
las rocas volcanicas y fuentes calidad, su color es causa por el azufre con dos a&tomos
de mercurio y los atomos de niquel que se filtran en la estructura.

Instrumento 3 muestra 2 esta piedra esta construida por (Sofia Arcila ) y le llamo
Peridoto compuesta por Mg.SiO.(Ca) cuya hibridacién de orbitales esta entre SP y su
forma es hexagonal, dibuja la estructura de Lewis y la describe de la siguiente forma
macro es hexagonal, con habito granular, con color entre verde(combinacion entre
verde, rojo y plateado); con una dureza de 6.5 a 7, si tiene exfoliaciébn, muy poca, y
de forma externa eneagono, Se forma ya que el silicio le comparte a cada oxigeno un
electron y cada calcio entrega dos electrones, uno para cada oxigeno y son cuatro
oxigenos y dos calcios. Los elementos se acomodan formando un hexagono. El
magnesio es reemplazado por el calcio aportando un color rojo y tiene igual valencia
y numero de oxidacion al magnesio; originalmente la piedra es verde, pero el calcio
aporta un color rojo y el silicio un plateado. Es una piedra metamorfica y esta
clasificada como del grupo de los silicatos

Instrumento 3 muestra 3 Esta piedra es elaborada por (Sebastian Rico) le dio el
nombre de Eucariota y su composicion es Ni.O. el estudiantes dibuja la estructura de
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Lewis y dice que su hibridacion es de los orbitales DP y que su forma es de rombo,
su forma micro es de cubica o romboide, su habito es angular y radial, con un tono
blanco con un ligerisimo amarillo su dureza es de 9 y presenta alta exfoliacion, y su
forma macro es piramidal o trigonal, se forma ya que el nigquel le comparte electrones
al oxigeno para asi hacer el octeto y darle la forma y color, su origen es metamorfica.

Instrumento 3 muestra 4 Esta piedra fue construida por (Samuel Gonzélez) y su
nombre es guarachita con formula quimica MgCO. de forma micro romboedro y de
hibridacién SP, dibuja la estructura de Lewis, esta presenta un color perlado plateado
azulado, de dureza entre 2.5 y 4.5 no presenta exfoliacion y macro es de forma
circular, esta es de formacion ignea.

Instrumento 3 muestra 5 esta piedra fue elaborada por (Andrés Santacruz)y le puso
de nombre Ambarabrianita su composicion quimica es Co.0. con hibridacion de SP y
no dibuja forma, la describe con forma micro como idiomorfos (euhedrales) con hébito
de cristales tubulares, laminares y cubicos, de color verde rojizo de dureza 9.5 en la
escala de Mohs, es lisa y no presenta exfoliacion , y su forma externa es de un
octaedro, du color es claro debido a los iones de aluminio en partes de du estructura,
piedra magmatica generada por presion y temperatura.

Tabla 7. Instrumento 3.

Instrumento 3 Guia
de elaboracion piedra
preciosa tedrica

Composicién quimica
usada en la piedray
estructura de Lewis

Unidad de analisis Observaciones

Se evidencia claridad

Muestra 1 (Feydarita)

Hg2SO03 (Ni)

Hy
:Q: A 0

i

Se percibe claridad en la
aplicacion, aunque no en la
distribucién de los pares de
electrones

en las caracteristicas
fisicas de la piedra, en
la geometria y su
formacion, y en uso del
concepto enlace en la
formacion de su piedra
preciosa

Muestra 2(Periodoto)

Mg2SiOa4 (Ca)

G

s *

Tanto en la representacion,
y en hibridacion de orbitales
y geometria se percibe
comprensién de la
formacion de enlaces

Se perciben
descripciones amplias
y con sentido, usando
terminologia quimica
evidenciando
apropiacion de los
conceptos abordados
en el enlace quimico
del compuesto usado
en la piedra preciosa

Ni2Os Se grafica de forma correcta  En la descripcion de la
. y aplica el concepto de formacion expresa
Nl enlace quimico en e como se forma un
) b " o - compuesto formado, pero le enlace quimico
Muestra 3(Eucariota) 0 NI 00 . cuesta identificar la apoyado en la ley del
.o o hibridacion. octeto.
...
202

.e
MgCOs Usa de manera adecuada, Se percibe en la
evidenciando el intercambio descripcion poca
Muestra 4(guarachita) _de pares de electrones a_mplitud y algunas
involucraos en el enlace dificultades de

quimico

comprensién de las
caracteristicas fisicas




de la piedra creada por
el estudiante.

Se evidencia uso adecuado

En la descripcién de

- ' de la estructura de Lewis y las caracteristicas

C'o\ 4P - C° el intercambio de electrones quimicas y fisicas del

. . mi
Muestra 5 " : § en el enlace quimico del compuesto hay
- x * x compuesto creado. claridad del concepto
(Ambarabrianita) x -

X x de enlace quimicoy las
caracteristicas de
formacion de la piedra
preciosa

Nota. Elaboracién propia.

Analisis de laactividad con el instrumento 3.0 (ver anexo 3) este posibilitd construir
desde la imaginacién y apoyado en los conceptos explicados de quimica un piedra
preciosa tedrica, aplicando la teoria vista en la clase, guiados por el maestro y la tabla
periddica se posibilitd la construccién de enlaces quimicos partiendo de la formula
guimica de alguna de las piedras preciosas expuestas en el (material de apoyo
pedagdgico 1), se variaron los elementos que compartan estados de oxidacion
similares para formar nuevos 6xidos sin variar drasticamente la férmula quimica.

En si, el ejercicio anterior fue complejo debido a la gran variedad de elementos
metalicos con el mismo estado de oxidacion, por lo cual fue necesario referirse solo a
los que se ubican mismo periodo para conservar la electronegatividad, y que al
reemplazarlos en la estructura de Lewis mantuviese la geometria y caracteristicas del
enlace.

Esto se pudo observar de forma satisfactoria en el instrumento 3.0 de las diferentes
muestras donde los estudiantes lograron construir la formula quimica del compuesto
y representar la interaccion de electrones por medio de la estructura de Lewis esto
les permitié aplicar los conceptos de estados de oxidacién y valencia.

Ademas de esto los estudiantes pudieron especular el color y dureza de la piedra,
partiendo de un apoyo didactico 2 (ver anexo 7) el cual posibilito la guia para encontrar
segun el elemento elegido que posibles colores; a partir del intercambio de cationes
en la interaccién de los elementos y su electronegatividad en la composicion basica
de las piedras preciosas. Se les dificultd comprender la forma de los cristales
confundiéndola con la forma de la piedra(material), puesto que las formas finales
pueden ser encontradas de manera silvestre o modificadas segun la conveniencia,
pulirlas o lustrarlas aumentando el brillo y profundizando el color.

3.2.4 Practica de cristales de sulfato de cobre

El instrumento numero 3.1 guia de laboratorio formacion de cristales de sulfato
de cobre(ver anexo 4)es una guia de laboratorio, la cual permitio que los estudiantes
pudieran desarrollar paso el procedimiento en el laboratorio y consignar las
conclusiones iniciales, y las preguntas que posibilitan profundizar la practica de la
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construccion de cristales de sulfato de cobre, buscando de manera experimental
simular la construccion de un cristal parecido a una piedra preciosa y en un tiempo
acorde a las dinamicas escolares.

Tabla 8. Resultados instrumento 4. Informe del laboratorio.

Informe de laboratorio
instrumento 4.0

Grupo B(muestra 2)

Grupo A(muestra 1)

Referentes teéricos
usados

el enlace ionico debido a las cargas
eléctricas de los &tomos de cada
elemento” de la soluciéon de sulfato de
cobre, ademas de la saturacion de la
solucion del sulfato con el agua
destilada y la temperatura de estos
influye en la construccién del cristal
del sulfato de cobre.

Este grupo amplia los conceptos de
cristalizacion, y saturacion; punto de
equilibrio termodinamico y temperatura.

Desarrollo de
procedimiento

el procedimiento se vio claridad
puesto que las fotos del paso a paso
evidencian que este fue claro, y lo
describen con facilidad sin omitir
detalles.

Se puede observar claridad en el
procedimiento por sus gréficas paso a
paso, y en los resultados los jovenes
describen lo que hicieron teniendo en
cuenta los posibles errores humanos
pero que obtuvieron un cristal de gran
tamafio y que su muestra tenia algunas
impurezas por lo cual el resultado no fue
tan bien como esperaban

Respuestas a pregunta:
¢, Qué tiene que ver el
laboratorio de formacion
de cristales con las
piedras preciosas?

: “Este experimento se relaciona con la
creacion de piedras preciosas, ya
que para que esta se forme en la
naturaleza necesita enlazarse con
otros elementos que se encuentran en
la tierra, necesita una temperatura
especifica y requiere un ambiente
adecuado, esto obviamente varia
dependiendo de la piedra que se
formara y de muchos factores més.
Nosotros con este experimento nos
dimos cuenta de que para que una
piedra preciosa se forme de ciertas
maneras, necesita una cantidad de
factores que tienen que ser muy
precisos.”

“La forma en la que se crean las piedras
preciosas es muy parecida a la de los
cristales de sulfato de cobre, asi ambos
empiezan con una materia prima que
alterada por la temperatura y presion
lleva a que se empiecen a formar las
piedras/ cristales (temperatura). Aumenta
el punto de saturacion del agua) y luego
se va compactando con tiempo en el caso
de las piedras en tierra, Miles de afios, en
nuestro caso, unos dias”

Conclusiones

Cuando aparecen cristales pequefios
en la superficie del liquido caliente,
significa que la solucion se ha
saturado.

A medida que la temperatura baja, la
solubilidad del sulfato de cobre
disminuye, la sal se precipita vy
empezaran a crecer cristales.

Si la solucién se enfria muy rapido los
cristales que se formaran seran
pequefios y amorfos.

La mejor manera para que se enfrie
mas lentamente el recipiente, en este
caso el (Beaker) es en un molde de
espuma, que actuara como aislante
térmico.

Es necesario un cristal de sulfato de
cobre un poco mas grande para que
sirva como adherente para los demas
cristales pequefios y asi se formara la
piedra final con més facilidad.

Con el experimento en el laboratorio
aprendimos como se forman los cristales
de sulfato de cobre

La forma de los cristales depende de la
pureza de la solucion.

Para mejorar el procedimiento se
deberia realizar con méas cuidado al
manipular el palo con el hilo y la mezcla
del agua destilada y el sulfato de cobre.

Nota. Elaboracién propia.



Ademas, se rescatan comentarios de los informes como: “antes de hacerlo no teniamos
idea de que intensidad iba a ser el color de la piedra, tampoco sabiamos qué tamafio iba a
tener y esto hizo que fuera una actividad muy interesante y entretenida”.

“Este experimento se relaciona con la creacidn de piedras preciosas, ya que para que
esta se forme en la naturaleza necesita enlazarse con otros elementos que se
encuentran en la tierra, necesita una temperatura especifica y requiere un ambiente
adecuado, esto obviamente varia dependiendo de la piedra que se formara y de
muchos factores mas. Nosotros con este experimento nos dimos cuenta de que para
gue una piedra preciosa se forme de ciertas maneras, necesita una cantidad de
factores que tienen que ser muy precisos.”

Y construyeron las siguientes preguntas para la discusion:

¢, Qué pasaria si dejamos nuestra piedra mas de las 72 horas? ¢ Se agranda?
¢, Si usamos otro tipo de sulfato, tendriamos el mismo resultado?

¢, Que se necesitaria para que la piedra final quede de otro color diferente al
azul?

¢ Queé tipo de reacciones se dan entre el sulfato de cobre y un metal?

¢, Qué pasaria si dejamos que la temperatura baje rapidamente? ¢Aun asi se
formaria el cristal?

Andlisis de instrumento 4.0 al desarrollar la practica de laboratorio se aclar6 de mera
sustancial la elaboracién de la piedra tedrica para los estudiantes ya que pudieron
llevar a la realidad la construccion de cristales de sulfato de cobre, posibilitar a los
estudiantes los elementos tedricos y conceptuales vistos en la practica que influyen
en la formacién de cristales como la temperatura, la concentracion de iones en una
solucion y el tiempo.

Condiciones que de manera natural influyen en las piedras preciosas en su formacion
en la naturaleza. Esta mezcla de circunstancias las replicamos en la practica de
laboratorio y al analizar la composicién quimica del sulfato de cobre esto posibilité la
comprensién de la estructura macro en relacion con la composicién quimica y los
factores externos.

Por ultimo, la elaboracion de los informes por parte de algunos de los estudiantes deja
en evidencia la apropiacion de todo el proceso de formacion de las rocas hasta llegar
al enlace quimico en los o6xidos bésicos inorganicos presentes en las piedras
preciosas, especialmente los silicatos y el diamante que por su simpleza estructural
guimica se percibe con mayor facilidad en los estudiantes, ademas de esto las
caracteristicas fisicas que resultan de esta composicion.

3.2.5 Cierre autoevaluacion infograma

En el Instrumento 5. El infograma (ver anexo) muestra 1 se percibe en el infograma
de la chica el origen de las piedras y su formacién, describe la diferencia entre piedra
y roca, que son la piedras “es una pieza de cristal mineral, la mayoria de las piedras
preciosas son muy duras pero algunas son muy blandas” y las clasifica como
preciosas (diamante, zafiro esmeralda y rubi) y semipreciosas (amatista, ambar,
cuarzo y citrino) a su vez describe las caracteristicas de las piedras y da ejemplos de
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forma, habito, color y dureza; a su vez dice “pueden ser silicatos u éxidos a excepcion
del diamante que es carbono” y finaliza describiendo la composicién quimica del
diamante C dureza:10 , de la amatista SiO. dureza 7.0 dioxido de silicio, y del 6palo
SiO..nH.O cuya dureza es de 5.5 a 6.

Mientras que en el instrumento 5 muestra 2 describe la estudiante que es una roca y
plantea su origen, y su funcién, hace la pregunta ¢por qué se forman piedras
preciosas? del magma, fundidas en el interior de la tierra y estas al reacomodarse en
el terreno, cambian su forma dependiendo de la presion y la temperatura. Adoptan
formas geométricas y asi se vuelven piedras preciosas; describe datos curiosos sobre
las piedras y las clasifica en piedras preciosas (diamante, zafiro, esmeralda, rubi) y
semipreciosas (amatista, cuarzo y citrino y finaliza con las piedras preciosas pueden
ser silicatos u 6xidos a excepcion del diamante.

Andlisis de instrumento niumero 5; Infografia este instrumento se pudo observar cémo
los estudiantes consignaron sus aprendizajes en relacion a la estructura molecular de
las piedras preciosas, su composicion desde el diamante de enlace carbono- carbono
y en la amatista el diéxido de silicio también se muestra como la formacion de rocas
incide en su aprendizaje y la clasificacion de las mismas en preciosas y
semipreciosas. A su vez se puede ver en estos productos los cambios conceptuales
en los conceptos iniciales de material y composicion, ya usando la terminologia
referente a los conceptos quimicos y también escribiendo la formula quimica de la
composicion de algunas gemas y los tipos de enlaces formados tanto en el diamante
como en otras piedras, ademas conociendo que esto impactan en su dureza

3.4 Conclusiones

A partir de la investigacion y la experiencia se pudo construir una propuesta
metodoldgica para la ensefianza, basada en la mineralogia (piedras preciosas y
semipreciosas) y enmarcada en la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud
(1990, 2009); se construyé un modelo didactico enfocado en la aplicacién de 4
situaciones y 4 tareas en un contexto cercano (quebrada la saladita) con experiencias
como laboratorios y practicas experienciales que motivaron a los jévenes a aprender
sobre los procesos de oxidorreduccion involucrados en la formacién del enlace
guimico especialmente en los 6xidos acidos inorganicos .

Se pudieron brindar las bases conceptuales, tedricas a partir de diferentes estrategias
e instrumentos que posibilitaron construir distintos escenarios escolares y variadas
metodologias en una propuesta de ensefianza de 0xidos basicos inorganicos a través
del enlace quimico presente en la composicidbn quimica basica de las piedras
preciosas a partir de situaciones y tareas.

Se logré disefiar una propuesta de enseflanza apoyada en la teoria de los campos
conceptuales que promovieron la indagacion, exploracion y la explicaciéon de
fendmenos a partir de practicas experimentales y laboratorios que posibilitaron
esquemas conceptuales y herramientas cognitivas desarrolladas a partir de las
situaciones propuestas enfocadas en la composicion quimica de piedras preciosas
gue valida la estructura didactica y el aprendizaje del enlace quimico involucrado en
el proceso de oxido-reduccion a traves de la mineralogia.



Se logré validar la ruta metodoldgica e interpretar los resultados de los instrumentos
aplicados en la propuesta definitiva de la ensefianza del enlace quimico, se presentan
evidencias de evolucion conceptual del aprendizaje del enlace quimico en la
formacion de los Oxidos basicos inorganicos en basica secundaria a través de la
mineralogia.

Se percibieron aprendizajes de los estudiantes en &mbitos que no estaban
presupuestados en la propuesta didactica, habilidades cognitivas como la compresion
de la periodicidad de la electronegatividad en la tabla periodica, la formacion de
cationes y la competitividad estos en una reaccion, sentaron las bases para la
comprension de la reaccion quimica y la interaccion de sistemas atomicos de distinta
naturaleza en la formacién de otros compuestos organicos como hidréxidos o hidruros
gue se percibieron en clases posteriores.
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Instrumentos

Instrumento 1.0

Anexos

Colegio colombo Francés Quimica undécimo

Colegio Colombo Francés Eg

la maison du soleil

Protocolo de observacion “Salida a la quebrada la saladita”

Objetivo: recoleccion de muestras de rocas, descripcion y clasificacion
Actividad: En grupos de 3 personas se desarrollard la guia buscando el consenso y haciendo
descripciones detalladas de lo preguntado en los puntos.

Escribe en tus palabras segun lo observado buscando responder las siguientes preguntas

Pregunta Tu respuesta

¢, Qué es una piedra?:

¢, Cual es el origen de las piedras?

¢ Como se podria clasificar las piedras?

¢,De qué estdn compuestas las piedras?

Elige 5 rocas que te llamen la atencion de un tamafio moderado describelas y dibujalas

PIEDRA # (DIBUJO a color
o foto)

DESCRIPCION DETALLADA(ten en cuenta; brillo, color, textura,
se deja rayar con la ufa, forma, angulos etc.)

#1.

(Coello & Amaguafia, 2015; Colegio Colombo Francés, n.d.; Donati & Andrade Gamboa, 2018; Fernandez Rincon, 1996; Galagovsky, 2007; Lopez Blanco, 2001;
de o "

McMurry, 2008; Moreira, 2002b; Otero et al., 2015; Pino, 1966; Raviolo, 2008; Todericiu, 1984; U C de Madrid. D e C
Mineralogia., n.d.; Villalobos Delgado et al., 2016)
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#2.

#3.

#4.

#5.

3. Lluvia de preguntas: Construye en grupo a partir del consenso preguntas sobre lo observado en
relacion a las piedras, rocas y gemas encontradas.

Preguntas:

1.

Nota: Recuerda mantener tus rocas a la mano para observarlas en el microscopio
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Instrumento 2.0

Colegio Colombo Francés
la maison du soleil

Protocolo de observacion Laboratorio mineralogia
Quimica Undécimo

Fecha:
Integrantes:

Objetivo: Registrar de manera detallada las observaciones realizadas por el estereoscopio

Marco tedrico referencial Escala de Mohs:
1. Talco

2.Yeso

3.Calcita

4 Fluorita
5.Apatito
6.0rtosa

7. Cuarzo

8. Topacio

9. Corindén
10. Diamante
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Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacion se pueden aplicar las siguientes reglas
sencillas: - Un mineral tiene dureza 1 si tizna el papel o si es rayado por la ufia (la ufia tiene dureza
aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene dureza inferior a 5 si es rayado por la navaja (H ~ 5) o
por un vidrio de ventana (H ~ 5.5). - Un mineral tiene dureza mayor que 6 si raya al vidrio. - Un mineral
tiene dureza mayor que 7 si raya al cuarzo. (tomado de manual de mineralogia UCM)

Piedra # Descripcién general Dureza relativa Particularidades
(Mohs)

#1

#2

#3

Observaciones Generales:
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Instrumento 2.1

Colegio Colombo Francés Eé
o ] la maison du soleil
Guia de laboratorio Piedras preciosas:

Quimica Undécimo
Fecha:
Integrantes:

Objetivo: Visualizar con mayor claridad las caracteristicas de las piedras recolectadas a partir del
estereoscopio a partir de la guia de laboratorio, escala de Mohs y material de apoyo audiovisual de
contraste.

Marco tedrico: MINERALOGIA | 2° LG Guion de préacticas Guion elaborado por: Dpto. Cristalografia
y Mineralogia — UCM

Video: ¢Como se ven los minerales bajo el microscopio ? #1 - Foro de minerales
https://www.youtube.com/watch?v=NuxJZR8POPA

Procedimiento:

1.Tomar cada muestra (piedra) y hacer uso del estereoscopio o microscopio observar por cada lado y
tomar nota en el cuaderno (uno por persona)

2. Con cada muestra de piedra: ¢Raya el papel ? dureza (0-1.5)

¢Raya la tiza? durza (1.7-4)

¢La moneda raya la piedra? Dureza (5-7)

Cuarzo raya la piedra (7.5- a 9)Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacion se
pueden aplicar las siguientes reglas sencillas: - Un mineral tiene dureza 1 si tizna el papel o si es
rayado por la ufia (la ufia tiene dureza aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene dureza inferior
a 5 si es rayado por la navaja (H ~ 5) o por un vidrio de ventana (H ~ 5.5). - Un mineral tiene dureza
mayor que 6 si raya al vidrio. - Un mineral tiene dureza mayor que 7 si raya al cuarzo; Escribir segin
corresponda la escala anterior y describir particularidades de cada piedra.

3. Escribe las preguntas que te surjan durante la observacion

a.

46


https://www.youtube.com/watch?v=NuxJZR8P0PA

Instrumento 3.0

Colegio Colombo Francés
la maison du soleil

Guia de construccion de la piedra preciosa tedrica.

Colegio colombo francés

grado undécimo

Ta Nombre: Fecha:

EH

Nombre de la piedra preciosa:

dibuja cémo crees qué se veria

Estructura de Lewis: Hibridacién y forma geométrica:

Composicion(féormula quimica):

Forma

Habito

Color

Dureza

Exfoliacion

Forma

Caracteristicas de formacion:
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Instrumento 3.1

la maison du soleil

Colegio Colombo Francés Eé

Guia de laboratorio Cristales de sulfato de cobre
Quimica grado undécimo

Integrantes:
Objetivo: Evidenciar la formacion de cristales a partir de una solucién saturada de sulfato de cobre a
partir de un punto de nucleacion.

Materiales
Sulfato de cobre Fuente de calor(fogon)
Beaker Agitador
Agua destilada 50 ml Palillos de dientes
Hilo de algodén Cordel
Espuma aislante Papel Origami

Montaje inicial

Procedimiento:

Desarrollar el montaje anterior; disolviendo el sulfato de cobre en agua destilada lentamente hasta
llegar al punto de sobresaturacién (cuando se empiecen a formar cristales en la superficie del agua)
calentando lentamente en el fogon.

Paralelo a procedimiento anterior atar un cristal de sulfato de cobre a un hilo de algodén vy el otro
extremo a un palillo de dientes dejando entre el cristal y el palillo (entre 2-3 cm maximo) y sostener
sobre un beaker

Verter lentamente el sulfato de cobre en el beaker de 50 ml

Crear un sistema de lento enfriamiento con espuma que rodee el beaker y atarla con un cordel y
tapar con un papelito de origami

Poner en un lugar fresco y seco durante 72 hrs

Preguntas:

¢ Por qué se necesita un cristal para iniciar la formacién de cristales?

¢, Qué factores influyen en la forma final de los cristales?

¢ Qué tiene que ver la composicion de sulfato de cobre para la formacion de cristales?

¢, Cudl es la composicion y formula quimica de los cristales de sulfato de cobre pentahidratado?

¢ Dibujar cudl es la estructura de Lewis del sulfato de cobre?

¢,Como se relaciona la practica con la formacion de piedras preciosas?

¢Por qué se usa para la practica agua destilada?¢ Qué sucederia si se emplea agua de la canilla sin
destilar?

Conclusiones iniciales:
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Instrumento 4.0

Informe de laboratorio Cristales de sulfato de cobre

Quimica grado undécimo
Integrantes:

Colegio Colombo Francés
la maison du soleil

EH

Objetivo: Registrar y sistematizar la formaciéon tomada de la practica de cristales a partir de una
solucion saturada de sulfato de cobre.

Marco referencial (conceptos o teorias que aplicaste)

Dibujo de montaje en 3 pasos

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Descripcion del procedimiento:

Analisis y resultados (a partir de las observaciones):

Respuesta de preguntas:
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Conclusiones:

Dudas para discusién o profundizacion:

Referencias bibliograficas y cibergrafia :
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Instrumento 5.0
Colegio Colombo Francés EE

. o la maison du soleil
Infografia de aprendizajes

grado Undécimo
Quimica, Colegio colombo francés

Elabora un infograma que incluya: titulo(el nombre que le das a lo que aprendiste); encabezado
(descripcién general de lo que aprendiste en una linea),texto (ideas, ejemplos, datos, palabras clave,
ampliacion de conceptos o teorias que aprendiste) cuerpo (Imagen central que referencie lo aprendido),
fuente(de donde tomaste informacién) e imagenes auxiliares (graficas, o datos o gréaficas que
sustentan la principal )
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Herramientas didacticas
Herramienta 1

CHEMICAL COMPOSITION OF GEMSTONES
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Herramienta 3
Manual de mineralogia UCM

https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-
15563/Gui%C3%B3n%20de%20prvoC3%Alcticas. pdf
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Evidencias
Muestra Informe de laboratorio Grupo 1

la maison du soleil

Colegio Colombo Francés Eg

Informe de laboratorio Cristales de sulfato de cobre
Quimica grado undécimo
Integrantes:

Catalina Zapata, Juanita Giraldo, Laia Sufie, Andrés Santacruz y Sofia Arcila Arboleda

Objetivo: Registrar y sistematizar la formacién tomada de la practica de cristales a partir de una
solucién saturada de sulfato de cobre.

Marco referencial (conceptos o teorias que aplicaste)

El estado actual de los procesos de separacion por la cristalizacion, y, saturaciéon, ademas se procede
a realizar a partir del método de separacion teniendo en cuenta la descripcion de este, la relacién de
este en el efecto de las variables de este, con el fin de dar paso al desarrollo de los resultados y analisis
de los mismos.” La saturacién es un estado de equilibrio termodinamico. En una disolucién conteniendo
cristales macroscépicos, cuando se alcanza el equilibrio entre la disolucion y la fase soélida del soluto”
(formacién por moléculas organicas que no contienen dobles enlaces. Una disolucién saturada, aquella
gue contiene la mayor concentracion de soluto posible)

“La cristalizacion es la técnica mas simple y eficaz para purificar compuestos sélidos. Consiste en la
disolucién de un sélido impuro en la menor cantidad posible del solvente adecuado y en caliente”

p—

o wetcla

Q

Descripcién del procedimiento:

Nosotras comenzamos lavandonos las manos y los materiales muy bien para no afectar el
procedimiento, luego cogimos el beacker mas grande y lo llenamos con 100 ml de agua destilada,
entonces nos dividimos lo que habia que hacer y comenzamos a calentar el agua lentamente sin dejar
que hirviera, mientras Catalina paralelamente agregaba el sulfato de cobre y Laia y Sofia lo disolvian;
tuvimos que agregar mas de 10 cucharadas (puntas montafiosas de espatula) del sulfato de cobre para
gue pudiéramos sobresaturar la mezcla, viéndose ésta de un azul muy oscuro y para que asi en la
superficie se empezara a formar una fina capa de pequefios cristales.

Paralelamente a esto, Juanita, con guantes amarré un cristal de sulfato de cobre a un hilo de algodon
y este a un palillo de dientes, dejando entre 2 - 3 cm de distancia entre uno y otro, esto lo dejamos
colgando en un pequefo beaker de 50ml y vertimos la mezcla sobresaturada previamente hecha al
beaker, fijandonos en que cubriera y sobrepasara por un poco el cristal.

Cuando el cristal de sulfato de cobre estaba sumergido en la mezcla sobresaturada le colocamos dos
papelitos de origami por encima y lo dejamos reposar en una repisa del laboratorio por mas de 72h.

Andlisis y resultados (a partir de las observaciones):

Para la formacion de los cristales de sulfato de cobre usamos la cristalizacién, la cual es el proceso en
gue se forman cristales sélidos a partir de una fase diferente, en este caso con un liquido. Para que
funcione se tiene que sobresaturar, que es disolver una sustancia en otra hasta sobrepasar su limite
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de solubilidad. En general el proceso fue bastante bien con pocos fallos al mezclar el sulfato de cobre
con el agua destilada, logrando un cristal de gran tamafio. Sin embargo, la forma nuestra que tenia
algunas impurezas al formarse, asi que eso se deberia mejorar para la proxima vez asegurandose que
la manipulacion de los objetos sea muy limpia.

Respuesta de preguntas:

Para que el resto de los cristales que se forman en la mezcla sobresaturada puedan agruparse en la
forma de una "gema"

Influyen la pureza, el tiempo al enfriarse, qué tan saturado est4, el tipo de solvente, el pH de la solucién,
la presencia de impurezas, el grado de sobresaturacion, velocidad de enfriamiento.

El tiempo: cuanto mas tiempo tenga para formarse un cristal, mejor se formara, mas perfectas seran
Sus caras y mas grande sera.

Espacio: cuanto mas espacio libre tenga un cristal para desarrollarse, mas y mejor crecera.

El sulfato de cobre se disuelve en agua porgue es una sustancia polar (distintas cargas) y por ende
suele unirse, con facilidad, a la molécula de agua

El Sulfato de cobre pentahidratado, es un compuesto quimico de color azul y cambia rapidamente de
temperatura al agregarle mas agua.

Los cristales de cobre pentahidratados tienen una férmula pura la cual tiene 5 moles de agua que
rodean al sulfato cuprico (CuS0O4)

Férmula quimica:
CuS04.5H20

0]
Il

'0—?=O
Cu2+ —O

La forma en la que se crean las piedras preciosas es muy parecida a la de los cristales de sulfato de
cobre, asi ambos empiezan con una materia prima que alterada por la temperatura y presion lleva a
gue se empiecen a formar las piedras/ cristales (temperatura). Aumenta el punto de saturacion del
agua) y luego se va compactando con tiempo en el caso de las piedras en tierra, Miles de afios, en
nuestro caso, unos dias.

El sulfato de cobre es una sal insoluble de color azul, formada por el anidén sulfato y el cation cobre en
estado de oxidacién +1, de férmula Cu2S04. Por otra parte, las aguas naturales son una fuente de
aporte de sales, especialmente de bicarbonato de sodio, como también sales de calcio y magnesio
entre otras...

El agua tiene sal y si hay dos sales no se formarian bien los cristales porque empezarian competir por
los iones, por ende, quedaria con impurezas y con una forma incorrecta.

56



El agua destilada es aquella sustancia cuya composicion se basa en la unidad de moléculas de H20
y ha sido purificada o limpiada mediante destilacion.

Conclusiones:

Con el experimento en el laboratorio aprendimos cémo se forman los cristales de sulfato de cobre

La forma de los cristales depende de la pureza de la solucion

Para mejorar el procedimiento se deberia realizar con méas cuidado al manipular el palo con el hilo y la
mezcla del agua destilada y el sulfato de cobre

Por ultimo, se puede deducir que entre mas tiempo dejemos el cristal en el agua, mas grande se hara

Dudas para discusion o profundizacion:

Referencias bibliograficas y cibergrafia :

https://cursoluseqil.blogs.upv.es/2020/04/09/saturacion-y-sobresaturacion-diagrama-de-miers-e-
isaac/

https://www.ub.edu/talg/es/node/209
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Muestra Informe de laboratorio, grupo 2

Colegio Coltl)mbp Fr‘gnc?éﬁ
Informe de laboratorio Cristales de sulfato de cobre @ marson e so

Quimica grado undécimo
Integrantes: Sara Gémez, Sara Arango, Samuel Gonzalez, Sebastian Rico, Sofia Zuluaga.

Objetivo: Registrar y sistematizar la formaciéon tomada de la practica de cristales a partir de una
solucion saturada de sulfato de cobre.

Marco referencial (conceptos o teorias que aplicaste)

En el proceso se evidencio un enlace tipo iénico debido a las cargas eléctricas de los atomos de cada
elemento.

Debido a la saturacion de sulfato de cobre en el agua destilada se empezaron a crear cristales en la
superficie y lentamente se comenzé el proceso de enlace para la creacion del cristal.

Es importante manejar una alta temperatura en el proceso para lograr aumentar el punto de saturacién
en el agua destilada.

Dibujo de montaje en 3 pasos

Paso 1 Paso 3

Descripcion del procedimiento:

Para iniciar de una manera responsable y adecuada es necesario que todo el que vaya a manipular
los implementos comience lavandose las manos con agua y jabén, también es necesario para hacer
uso del sulfato del cobre utilizar guantes.

Para este experimento se necesita un beaker pequefio, uno grande, un calentador o estufa, sulfato de
cobre, agua destilada (50ml), hilo de algoddn, espuma, papel y un palillo.

Primero se comienza calentando el agua destilada hasta llegar al punto de ebullicion, evitando que se
evapore, a medida que calienta tenemos que agregar sulfato de cobre en grandes cantidades e ir
integrando hasta que el agua se encuentre en un punto de sobresaturacion de sulfato. Mientras que
se realiza este proceso, otras personas tienen que amarrar un hilo a un cristal grande de sulfato de
cobre, el hilo tiene que rodear todo el cristal. La otra punta del hilo se tiene que amarrar al palillo de
madera. El palillo tiene que quedar de una manera horizontal y colgando de este, se encontrara el
cristal.
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Para finalizar hay que crear un sistema de lento enfriamiento con espuma que servira de (aislante
térmico) que rodee el beaker pequefio.

Cuando tengamos el palillo bien amarrado lo colocamos horizontalmente sobre el beaker pequefio,
asi se conseguira que la piedra cuelgue dentro de este. Hay que asegurarse que la piedra esté lo
mas centrada posible, tenemos que evitar que esta toque las paredes del beaker. Cuando ya la
tengamos bien acomodada se introduce el agua que anteriormente haya llegado a la
sobresaturacion. Hay que pasarla de inmediato al beaker pequefio el cual se encuentra dentro de la
espuma, hasta que el agua cubra todo el cristal. Apenas el sulfato esté completamente cubierto
ponemos un pedacito pequefio de papel para que cubra el beaker.

Por ultimo, lo dejamos en un lugar alejado para que nadie lo manipule y fuera de la luz del sol. Para
ver el resultado tenemos que esperar minimo 72 horas.

Andlisis y resultados (a partir de las observaciones):

El resultado fue muy impresionante ya que antes de hacerlo no teniamos idea de que intensidad iba
a ser el color de la piedra, tampoco sabiamos que tamafio iba a tener y esto hizo que fuera una
actividad muy interesante y entretenida.

Segun lo observado, se deja evidenciado la fluidez que tuvimos y el buen manejo de implementos,
debido a la forma que tuvo el cristal. Si hubiéramos tenido un mal manejo, el cristal tendria una forma
un poco abstracta y con ciertos cristales salidos, pero como tuvimos un buen manejo, nuestro cristal
tiene una forma mas “adecuada” y con pocos cristales por fuera. Se puede concluir que hubo una
buena manipulacion por parte de todos nosotros.

La piedra quedo con una textura casi totalmente lisa
Respuesta de preguntas:

R #1: Para que sirva como una guia para que los cristales chiquitos puedan realizar sus enlaces con
facilidad.

R #2: Mas que todo su manipulacién inadecuada (se contamina mucho el cristal), que tan saturada
estaba la mezcla y cuanto tiempo se dej6 reposar.

R #3:

R #4: El sulfato de cobre(ll) pentahidratado o sulfato clprico pentahidratado es el producto de la
reaccion quimica entre el sulfato de cobre (Il) anhidro y agua.
Su formula quimica: CuS04-5H20

R #5:

C 1){ }
and Y

R #6: Este experimento se relaciona con la creacion de piedras preciosas, ya que para que esta se
forme en la naturaleza necesita enlazarse con otros elementos que se encuentran en la tierra, necesita
una temperatura especifica y requiere un ambiente adecuado, esto obviamente varia dependiendo de
la piedra que se formara y de muchos factores mas. Nosotros con este experimento nos dimos cuenta
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gue para que una piedra preciosa se forme de ciertas maneras, necesita una cantidad de factores que
tienen que ser muy precisos.

7#: Se necesita agua destilada ya que de cierta manera es “menos contaminada” que el agua normal,
si se usara agua normal, el cristal no se enlazara bien o seria méas deforme de lo esperado.

Conclusiones:

Cuando aparecen cristales pequefios en la superficie del liquido caliente, significa que la solucién se
ha saturado.

A medida que la temperatura baja, la solubilidad del sulfato de cobre disminuye, la sal se precipita 'y

empezaran a crecer cristales.

Si la solucion se enfria muy rapido los cristales que se formaran seran pequefios y amorfos.

La mejor manera para que se enfrie mas lentamente el recipiente, en este caso el (Beaker) es en un
molde de espuma, que actuara como aislante térmico.

Es necesario un cristal de sulfato de cobre un poco més grande para que sirva como adherente para
los demas cristales pequefios y asi se formara la piedra final con mas facilidad.

Dudas para discusion o profundizacion:

¢, Qué pasaria si dejamos nuestra piedra mas de las 72 horas? ¢ Se agrandaria?

¢, Si usamos otro tipo de sulfato, tendriamos el mismo resultado?

¢, Que se necesitaria para que la piedra final quede de otro color diferente al azul?

¢, Qué tipo de reacciones se dan entre el sulfato de cobre y un metal?

¢, Qué pasaria si dejamos que la temperatura baje rapidamente? ¢Aun asi se formaria el cristal?

Referencias bibliogréficas y cibergrafia :

https://es.wikipedia.org » wiki > Sulfato_de cobre(ll) pe..
https://mexico.pochteca.net
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Protocolo de observacign “Salida a la quebrada la saladita”
Objetivo: recoleccién de muestras de rocas, descripcién y clasificacién

Actividad: En grupos de 3

Personas se desarrollarg |a gufa Buscando el consenso y haciendo
descripciones detalladas d

e lo preguntado en los puntos.

1) Escribe en tus palabras segin lo observado buscando responder las siguientes preguntas
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2) Elige 5 rocas que te llamen la atencién de un tamafio moderado describelas y dibdjalas
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foto)
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Colegia colombo Francés Quimica undécimo
Protocolo de observacién “Salida a la quebrada la saladita”

Objetivo: recoleccién de muestras de rocas, descripcion y clasificacién

Actividad: En grupos de 3 personas se desarrollaré la guia buscando el consenso y haciendo
descripciones detalladas de lo preguntado en los puntos.

1) Escribe en tus palabras segun lo observado buscando responder las siguientes preguntas

Tu respuesta

Pregunta

¢Qué es una piedra?: £y yn malerial mineval duro  fin forma ddem.nada,
enerdlmente de lamono medio © Pequeno. &J Ona Judtancic
Compacia §  nadoal « No de daran  Por ol Poso del tiemp

g Jon dvo) ,

¢Cudl es el origen de las piedras? i
Lay Piedias Provienen de lay rocas

¢Cémo se podria clasificar las piedras?

Par Yo damopo , Yocolor , Jo textoa, pPeso )0 material

De qué estdn compuestas las piedras?
eyidn  (@meuerad  por molenalel minealed oy matertaled horo:

qgeneod: ( compados)
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Pdrenfé, ene
Juave J wjola

Bulla calor hoeyo Ccad1 teon

Vel amanllay . iene una texturo J
Aa e fcima

no fe puodo ca)o. aon la 0P, t1en

wewlat, dunt  una cota  Plone g e

cneolat j puh‘fudo. (QJ la mencd posada)

[d
NO bli”O/ Jigne vun (o\cl 34-.34 O)C:::Ghjgj
un peco do gy clao Y veitey 3

e) la, e tayq can la uha .
un Paco vedonjulor, angu'O Plono

J punhajUdos_

el tuoyulov

N0 billa, blanco NeJ0. tene Ura dexloa
‘ISO, No Je doJa toyay cen la uha, }ene
uha tavmq O"O‘Wga, Tene calal
Yedondo). (63 la may PDJodo)

il

/

NO bu“a | tien0 ccler L\deJO,n(:ﬂu 2 n@j,o’
verde § alol. tien dorelley onlay paiiyy

neqiaf§ @) '030)0, NO o taya coun la vAa,

Yione Forma ttre uloe con
ol ra ouo‘oda B la P.qam mao)
Srar\db Peto no la may  Pelado

Cata p\a Ay

#5.

Cy la piedia mo) Poqueda detedal, WO
bylla, No Je taya, tione un coler ca e cloia
con cafe 0jcuio Yy belge, ol [Ja , tieme
(ormo H!_ogu‘Of J filene wla P'qna]
olta "o_{_iahju\ar.
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Instrumento 2 / Muestra 1

Y
3§ oo Gl s g

Protocolo de observacién Laboratorio mineralogfa

Quimica Undécimo

lntegrant/es:

_S (.’ A Fecha:'lleZJZgzz;z
ol A&

~

Aewmas O

Laa,

Objetivo: Registrar de manera detallada las observaciones realizadas por el estereoscopio

Marco teérico referencial Escala de Mohs:

1. Talco 5.Apatito
2. Yeso 6.0rtosa
3.Calcita 7. Cuarzo
4.Fluorita 8. Topacio

9. Corindén
10. Diamante

Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacion se pueden aplicar las
siguientes reglas sencillas: - Un mineral tiene dureza 1 si tizna el papel o si es rayado por la
uia (la una tiene dureza aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene dureza inferior a 5
si es rayado por la navaja (H ~ 5) o por un vidrio de ventana (H ~ 5.5). - Un mineral tiene
dureza mayor que 6 si raya al vidrio. - Un mineral tiene dureza mayor que 7 si raya al
cuarzo. (tomado de manual de mineralogia UCM)

Mrbf\(jo\, sos crishle
(A

Sof\. Qj/‘r’)o‘ lpo*dl.qlq)
i es ‘U(\,IPQl,O‘CPI\S%\\'m

clur(fzo» ?f’
de &

Piedra # | Descripcién general Dureza relativa | Particularidades
(Mohs)

#1 T

B\onca Ve ¥ec\ Jc\ con | Lhene ung

#2

%\Cxﬂm Con Pw\-{os
Nefres con unon
dextor rogonen v

Inos C(‘:SMLE € hiowrs

T?@ne o
duyeia do
1 POryue
©Q puede
YAvey Con
R usa
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Instrumento 3/ Muestra 1

/

22 Colegio Colombo Francés

.
R aison du solel
Guia de laboratorio Piedras preciosas: /
Quimica Un;écimo
Fecha: 22/0 ?/20&
Integrantes: Df.cu( lm'L

Objetivo: Visualizar con mayor claridad las caracteristicas de las piedras recolectadas a
partir del estereoscopio a partir de la guia de laboratorio, escala de Mohs y material de

apoyo audiovisual de contraste.

Marco teérico: MINERALOGIA | 2° LG Guién de practicas Guin elaborado por: Dpto.
Cristalografia y Mineralogia — UCM

Video: ;Cémo se ven los minerales bajo el microscopio ? #1 - Foro de minerales

hitps://www.youtube .com/watch?v=NuxJZR8POPA

Procedimiento:
1.Tomar cada muestra (piedra) y hacer uso del estereoscopio o microscopio observar por

cada lado y tomar nota en el cuaderno (uno por persona)
2, Con cada muestra de piedra :

a. ¢Raya el papel ? dureza (0-1.5) d. Cuarzoraya la piedra (7.5-a 9)
b. ;Rayalatiza ?durza (1.7-4)
c. ¢Lamoneda raya la piedra?

dureza( 5-7)

Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacion se pueden aplicar las

siguientes reglas sencillas: - Un mineral tiene durezagsitiznaielipap@l o siesrayadoiporiar
Aii#¥ (a ufia tiene dureza aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene durezaiifferiomnasy

si es Mm o por un yidrio,deyventana (H ~ 5 5) Un mlneral tiene

sigrayasalwvidrio. - Un mineral tiene durezasmayont

M Escnblr segun corresponda la escala anterior y describir pamculandades de cada

piedra,

3. Escribe las preguntas que te surjan durante la observacién

a,“ﬁ)“e’ dorlne 12 doxivva delas p?@d\'%\z

L Pov'qod hay bledvas 4y yPenenuny duves 4

™m0 O mMeney 7

Las 9\96\@5 con FOYmMAS JROMeIVICAS (v ynos

BR0D o BN CONVEYITY N pladvaS Broc Ogay 9

(Smo podemosy ©Ve3V UN3 POy precissa’

A 9o enmpevBicre Sepuse Qevyeivy codAQ

Pledvan
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Instrumento 1/ Muestra 2

en relacién a las piedras, rocas y gemas encontradas.

Preguntas: .
1[(1?@{ GUBI en' alqunad ' gcasionel  Je Prelenta  que

3. Lluvia de preguntas: Construye en grupo a partir del consenso preguntas sobre lo observado

aunquel Una Piedra Jea Mal] glande gva ola, Ta

Peque "G Puode llegor o Jer  mol  Pelada %

.

2 2 Coal @) o difetenana enlie una Pledta comuan

Y OAd Piedia Preccla %

3 <J: A que Je debe la vanedad de Formal en

o} Prodral 2

¢ CO"\\ Q) la J\Fuwnr\o de colere)  gn \05

Pedrod

-

g Oho Piedvo Je de)ro mPao ne 'g 3t §idal rvanto
5,

1.emPo Jocede §

i io
Nota: Recuerda mantener tus rocas a la mano para observarlas en el microscop
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Instrumento 2 / Muestra 2 / Pag. 1

Protocolo de ob .='%% Colegio Colombo Francés
Quimica Undéﬁ;s"eorvacién Laboratorio mineralogia o molsan du solll
Fecha: 1850
lntegmnles:mm Sokia I-LIJOQQ J
Sobaghan P M.V F—

Objetivo: Registrar de manera detallada las observaciones realizadas por el estereoscopio

Marco teérico referencial Escala de Mohs:

1. Talco 5.Apatito 9, Corindén
2. Yeso 6.0rtosa 10. Diamante
3.Calcita 7. Cuarzo

4 Fluorita 8. Topacio

Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacion se pueden aplicar las
siguientes reglas sencillas: - Un mineral tiene dureza 1 si tizna el papel o si es ray_fado.porla
ufia (la ufa tiene dureza aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene dureza mfenor’ ab
si es rayado por la navaja (H ~ 5) o por un vidrio de ventana (H ~ 5.5). - Un mine.ral tiene
dureza mayor que 6 si raya al vidrio. - Un mineral tiene dureza mayor que 7 si raya al
cuarzo. (tomado de manual de mineralogia UCM)

Piedra# | Descripcion general Dureza relativa | Particularidades
(Mohs)

gﬁo‘s weidoS0 o RS Texuia Naota

regi0S 4 desiehos oody Y oIna i
” TRMOYA Ol0Sa
¢vedY0 gmg con cooy ) Lo e

4

WMo elo Q ononilg
| moSiorq
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Instrumento 2 / Muestra 2 / Pag. 2

R .

#3

CO\OI hwq d@
formy \rregular CON

betos  calés 9 oo

—

_/f-——”j
Eg oo,
aepero Y

IUSOSO

Observaciones Generales:

A%
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Instrumento 3 / Muestra 2

v

Guia de | kY
aboratgy 338
Quimic orio Pigg w2 Colegio €
A Uit Fas precinec.. o olombo Fra
Fecha: Ndécimg Preciosas: la maison du“sgglsl

Integrantes:_ '\Sqf A Ml[ﬂl(‘
Lom\qmwumgﬁpz 'dlmgﬂ—
\ | |

Objetivo: v

0: Visuali y

partir del eStereclnlzzg p(:i(:)nan;aa{?r <;‘.Ialndad las caracteristicas de las piedras recolectadas a
; Ir de la gui i i

apoyo el A e guia de laboratorio, escala de Mohs y material de

Marco tesrico: MINERALOGI
. : OGIA12° LG Gui6 i i “
kel i i i n de précticas Guién elaborado por: Dpto.

Video: ; Cé . ] ;
lde?. ¢ Cbémo se ven los minerales bajo el microscopio ? #1 - Foro de minerales
y=

Procedimiento: .
1.Tomar cada muestra (piedra) y hacer uso del estereoscopio o microscopio observar por

cada lado y tomar nota en el cuaderno (uno por persona)
2. Con cada muestra de piedra :

a. ¢Raya el papel ? dureza (0-1.5) d. Cuarzoraya la piedra (7.5-a 9)

" ¢Raya la tiza ?durza (1.7-4)
c. - ¢La moneda raya la piedra?

dureza('5-7)
Para establecer la dureza de un mineral con cierta aproximacién se pueden aplicar las

siguientes reglas sencillas: - Un mineral tiene dureza 1 si tizna el papel o si es rayado por la
ufia (la ufia tiene dureza aproximadamente igual a 2). - Un mineral tiene dureza inferior a 5
si es rayado por la navaja (H ~ 5) o por un vidrio de ventana (H ~ 5.5). - Un mineral tiene
dureza mayor que 6 si raya al vidrio. - Un mineral tiene dureza mayor que 7 si raya al
cuarzo; Escribir segtin corresponda la escala anterior y describir particularidades de cada

piedra.

3. Escribe las preguntas que te surjan durante la observacion

a.( fr ﬂ:;le 00 plodrd 05 TS pequend  que oha S grande pero
—'@a &‘ LI | v

o0 22 Qe deline el tolor de ond ptedga”




Instrumento 4 / Muestra 1

| ol e e TR

= (olegio ‘°'?J“,,2°J.’£,"$§ m

{541

Gufa de construccion de la piedra preciosa tedrica
Colegio colombo francés

grado undécimo »
Tu Nombre: l,:, (:gmHm Quie M

Fecha:o4/03/202 2

SV e o i 4ok o VS

,Nombre de la piedra preciosa: F eV cl Gl .\q
{

dibuja como crees qué se veria

BES———

Bri\\o

Ky Hg ”
Estructura de Lewis: O ) :Q, Hibridacién y forma geométrica: Te 19 QJ u‘ o
10 *N; A

Composicion(formula quimica): Hs P 03 :( Ni) Tri §° n al

Forue Cé bica i
Habito Confac lo, prismatico, tabular  fomboddrion \

v S

Color Qq\;a @paco con par¥c§ g ¢iSes

Dureza 2.5-3
Exfol‘iacién 'Pﬁ SM’\‘} n‘cal \PQ( fec{n

—_

|
|
Forma C&Lﬁed 4\

Caracteristicas de formacion:
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Instrumento 4 / Muestra 2

Colegio [o!omb?”f‘rgjn;% m

lo moi

Guia de construccion de la piedra preciosa tedrica
Colegio colombo francés

grado undécimo |
Td Nombre: ©0F+13 Avc?la Avboleda.
Fecha: 09 /0% /2023

‘Iombre de la piedra preciosa: ’}2—0‘\/34]49149 ‘_\

dibuja como crees qué se veria
Ca=z=valdl.
#ox = k2

gT=z-val=i4
poxv=t1
=v3|:6
-,ﬁ' o’-(?':‘}
casoned CPK
(3 = vevxde oSeovo
O=WJ°° o

4
gf1‘193,39°,55;,296I\5;

OB jg’}?&a; 351/3P’

Estructura de Lewis: Mg, OF 04 Hibridacien y forma geométrica:

Caa oF 04

Composicion(férmula quimica):
2 2> é
167 267 35%,29%457,3p

Cuo

}\

|
=Py |
Forma intevna | Hexa qorwal" k
|

Habito G ranvlay
|

Ve vde “(combthacion entre vexd® vojoy plate

Color

Dureza - | .5 =10 J

Exfoliacion P yPene, mugpoca _\

Forma €Aterna Engdgono J
Bl o: 1iei0 \e comPavie LR

cada .cakioenivedd *

el@ctyones, Uno p3va Cadq o Yeneo ¥ ON 49{\'9,0\\0811

Calci05 .. Log elenfn)os 5@ 3O odan Formandevn TITCE-
127390 Loy el €3¢ 0 ApOr tAndo

gl'vmoﬁnesfa Qs vem.p

un colov ¥O;0 Y piene ;JVW YT Al Vale netfd Y NUMETO de

oX o o. P
fdacien al m3gnesIS. o aide, POYO el <1cio Vo Apoyyy

'ngS?n‘l\"hen\e esta Pi®
VW N e et e NS Gl e XA

Ca;agtgristiqaé de formacion: <
oxi9end un'eleciyoh 9
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Instrumento 4 / Muestra 3

Colegio Cok'):nml:g:‘rgﬁ m

Guia de construccién de la piedra preciosa teérica

Colegio colombo francés
grado undécimo
T4 Nombre:

Fecha; 09 /03 /2022

Nombre de la piedra preciosa:  €0CAM0YQ.

dibuja como crees qué se veria

oo
= B

[0 g

Ni Yl -8
40Uz
o W= ©

4 0u=-2
Estructura de Lewis:

Composicién(férmula quimica):

3 -2
i =0
Ni, O,

\
.

Hibridacién y forma geométrica:

dp

Forma wblta ~[om b0| d Q

Habito Gegnolar Y radial

Color

Tono  blance con yn Mgerisvmo ' Awanilo

Dureza q ,O

Exfoliacion

Prosen

a fa exfohiacion

Forma Pll‘(] mdﬂ' !,T[|.30n0|:

|

|

|
\

|
|

$ené ougen

Caracteristicas de formacion:
il
1y

=2
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Instrumento 4 / Muestra 4

=2 =2 <p o>

As® e Ql—,z
1s® 2<% 2%

J

&

O

 Colegio Colombo Froncés m
Guia de construccién de la piedra preciosa teérica N s el .

Colegio colombo francés
grado undécimo

1
TG Nombre: nguel GOHZG‘CZ
Fecha: 10/031 22

, Nombre de la piedra preciosa: GUO rac h,"a
dibuja cémo crees qué se veria

:0f ¢ 0%
Estructura de Lewis: . 'O' v Hibridacion y forma geométrica: 5?

o i\
Composicion(formula quimica): /Al k\
‘iy

MeCOs

Forma Romboed\'o ‘
Habito Lisa, Tabular 0 laminadg \
Calor Color_perlado, Plateadp azulado |
Dureza 25 = 4.5 \
Exfoliacion NO | presenflq \
Forma ~ '(JIYCUICI]" \

Caracteristicas de formacion: ‘
Tiene ung formacion 1g9n€d
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Instrumento 4 / Muestra 5

io Col
Colgi e Fcts

Guia de construccion de la piedra preciosa tedrica
Colegio colombo francés

grado undécimo 5
TuNombre: Andie § Sandoccoz Levion

Fecha:

Nombre de la piedra preciosa: AM\)QY a‘: Q\(\"\ xO.

dibuja como crees qué se veria
X

’ ’
FOAE
x X 3

Estructura de Lewis: Hibridacion y forma geométrica:

Composicion(formula quimica):

et :
(C?Z 03\ Mbudacign= SP

ﬁ-‘orma Id\Ow\()riFOS (ﬁU hed IQ\ﬁ_Sii

Habito Cashales Jaovlores \amina res,

Color vesoe- xo{\ Lo

as en \o esco\a de WMols

Dureza
exdoiacion | [156 (o presenia exsoliacidn)
Forma Q-‘\Oﬁ d YO
Caracteristicas de formacion: ,

? 2 > so
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Instrumento 5/ Muestra 1

Cogo Cogmbo s
Infografia de aprendizajes

Grado Undécimo
Quimica, Colegio colombo francés

Nombre:__ﬁ_ﬂ_m_&/u{gz \/ nJ(A do

el nombre que le das a lo que aprendiste).
diste en una linea), texto (ideas, ejemplos,

Elabora un infograma que incluya: titulo (

encabezado (descripcion general de lo que apren
datos, palab clave, ampliacion de co o teorias que aprendiste) cuerpo (Imagen

central que referencie lo aprendido), fuente (de donde fc te infor i6n) y imag
auxiliares (gréficas, o datos o gréficas que sustentan la principal)

J

éQue/ som las Pedras DaJrOS Curiod0d
Preciosas? : V @Z

XF4 una Vol4, Vh?neva/l ’ ® 6

oo 2 ()roduc'l'o Oijmw| ¥los pedrs % clasifican

de “origen natoral g @ fiedros S
(ﬁl’@do o fb)[:do Je " POV 'go_!q_;fj Q"j‘ﬂtgd.aa(/ rarews,
v C Loccion @ Calléad\) Purera y Forii

sav en la con )
)SZ—C&J‘O;OS v Ob:]eJroS artishicos '*Ha/ bs tipes d

clos: Ficacioves:

{ & 0or q\n{ 40 Forman los piedras ) a5 precosas:
prec;oSas‘Z, 4
‘ dos cel itevior zafiro
XDe el wmagro rocas Fund a\ E;mrnlla

L lo +‘.evw\) Salen oS rocas, es{zs o
reacomodayse €7 el po 0N
40 bormn cfepend)endo

[ temperatura. Adaptow

Q\Ui

10N &

R R g

qeomjm'caf y a3 % Vc“’e;lﬂ s QM\’OV
pie dros preci 059> 5 pesre ¢ gart?
Precio®® |
. Puecen | plog
. - S % Ca 05 0 \
.. ) Qava Gomz 11 0x‘.3el>[5‘ a  Qxeyoon
| L“\\—-\,.‘ pey Ai&el - ( W n JE——

Instrumento 5/ Muestra 2
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Nombre:__ Sow ra Avc<®ia Avbooleda

Elabora "
sy ‘(:"':’9""“ due incluya: titulo (el nombre que fe das a lo que aprendiste).
encabezado PCion general c: o que aprendiste en una linea), texto (IMeaS, "(‘"“’b‘
- Slave. ar cion de cor tecrias que aprendiste) cuerpo (image
central que referencie fo aprendido). fuente (ueoaooa:? o ik 2 y im&
nfocr )

™ — e
Vv "Tainaeral Fund fa Qurse Ay gov v

¥ C3rIn deForma p 3\ e2¥3
O™ ¥ 3 PYreaid, w 2 Ung
E ‘.Q“"W“‘\vv;g e ve2<cOrvmmoddn
‘2'; Fov vnas Beorn o \vre-.s w asy
COMmiew EE TS Sv e
A2y Vae e
Precicga g = L

F¥3gwmenio devoc a

Es una Pleza do <Poia) "n'hov'all
W ? 12 ™ 3qovia de '3® pfedras
A}
o ga&!ﬂfﬂ ° Preociosas oo, Jdov as, peve 3'dvnes
& M?nevs‘*seo“ Si%ndas.
claglgfencian

J Iottner, N

Sorntprecfsa s 2

°

?vfe:osas S Rere14 -

OI3wvmante “3“35 a- A TS
°

$ o

Zasfvo <2\fdag ) v
Pureld cody 2 S

€S mavald? Dorera
Colov cPryv¥ro
nabito

Rubor :\'i‘: "avivno

o,‘;v\'f"\‘s

- <

- LY
Crdsiaint Avandsc. cores MEIh3 s BB AN
L4 ~ -
Habfio . Pbre ve ; gyInular, \awminay, radia

v sal) va 2 YTen ey )
(<olov) Oe pendfende Bl ™3 ey

<O low
w @ T¢cevenies
\ag cpredrIBoss
e 9006.“ YaIryaw
é g

U Sxidoes D TEETPCISH Sl

o S\Tcados

P veden Sev

P s pd?%m‘an\!' G ue oS cavbono .
\ o

O eutde 2 Bu ety cAvvd woleeolady geomedvicy

Son dFdMmAnIes
SHolo D& Puade v393ar con ©ivo didamant e

3z
pfo<tde de wPITCio

'
S e

s OYS 20O

C

VWcalo endondae @n SV "\‘ot\ov“

o . ES un P
O rolecvlay ®e M 2APargn Qolifcas de *Tguqy
o¢ Oa-h\n)o E\ coloy v i{a dependfende de o )

conifdad de gy
PDur>22:%5-$-G.0 3
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