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RESUMEN

En este trabajo final de la maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales se encuentra
descrita la propuesta didactica en el marco del aprendizaje activo para la ensefianza de la quimica, de
los conceptos asociados a la estequiometria y cantidad de sustancia a partir de la transposicion
didactica de una préactica de determinacién analitica de una sustancia organica presente y necesaria
en la dieta de los seres humanos como lo es la vitamina C, a un dispositivo didactico trabajado en la
ensefianza de las ciencias como lo es una caja didactica. Es asi como esta propuesta se hace con el
enfoque del aprendizaje activo, puesto que se basa en la participacion activa de los estudiantes en su
proceso de ensefianza - aprendizaje con el trabajo de la caja didactica en la determinacién de vitamina
C presente en varias frutas y las actividades que estan descritas en la propuesta para que los
estudiantes construyan estructuras conceptuales en los temas de estequiometria y cantidad de
sustancia.

Por otro lado, el contexto de aplicacion de la propuesta esta destinado a educacién basica y media,
segun como lo disponga el curriculo de cada institucion educativa, puesto que la caja didactica junto
con la propuesta de aprendizaje activo, se puede trabajar en cualquier institucion educativa que brinde
este rango de escolaridad de educacion para nifios y adolescentes, presentando una alternativa de
trabajo para la ensefianza de la quimica basada en la experimentacién directa con el fenbmeno de
estudio para instituciones que no cuenten con el equipo y las locaciones necesarias para realizar
practicas de laboratorio.

PALABRAS CLAVE: estequiometria, caja didactica, transposicién, vitamina C, aprendizaje
activo.

ABSTRACT
In this final of expertise in teaching natural sciences teaching proposal is described in the context of

active learning, for teaching chemistry, the concepts associated with the stoichiometry and amount of
substance from didactic transposition of a practice of analytical determination of an organic substance
present and necessary in the human diet such as vitamin C, to a didactic device worked in the teaching
of science as a teaching box.

This proposal is the active learning approach, since it is based on the active participation of students in
their learning process - teaching to work with the box didactic in determining vitamin C in various fruits
and activities are described in the proposal for students to build conceptual structures in the areas of
stoichiometry and amount of substance.

The context of implementation of the proposal is aimed at primary and secondary education, according
as provided in the curriculum of each school, as didactic box along with the proposed active learning
can work in any educational institution that offers this range education schooling for children and
adolescents, presenting a working alternative for teaching chemistry based on direct experience with
the phenomenon of study for institutions that do not have the necessary equipment and locations for
laboratory practice

KEYWORDS: stoichiometry, box teaching, transposition, vitamin C, active learning
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1. INTRODUCCION

Actualmente se evidencian ciertos problemas en las aulas al momento de establecer los procesos
ensefianza aprendizaje de las ciencias, particularmente en quimica por su nivel de abstraccion en el
momento de abordar sus conceptos basicos, ademas de la presencia en los profesores y estudiantes
de actitudes negativas para el aprendizaje de la quimica. Los docentes manifiestan frases como: “no
quieren aprender” “nada les interesa” “no saben nada” o “solo estudian para la prueba”, estas frases
son el punto de partida para que el docente no mantenga buena actitud y disposicion en el momento
de ensefar la disciplina que imparte, para este caso particular la quimica y de ahi parte las actitudes
negativas de los estudiantes, y estas actitudes se convierten un amplio campo e investigacion en la
educacion en ciencias (Molina, Farias. 2011).

Actualmente estamos presenciando una reestructuraciéon fundamental en la forma de pensar acerca de
la naturaleza y el propdsito de la educacién desde este campo de investigacion en las actitudes de los
actores de los procesos de ensefianza aprendizaje. Este cambio podria resumirse en la siguiente idea:
“el énfasis de la educacién basica y media no debe recaer sobre la transmisién de contenidos, sino en
el proceso de adquisicion de los mismos”. (Boud. 1988)

Partiendo de esta premisa, se evidencia que es necesario que los estudiantes se apropien de su
proceso de aprendizaje guiado por un docente, asocien al proceso de ensefianza - aprendizaje una
secuencia de pasos y muestren un estilo de aprendizaje personal desde actitudes positivas en el
momento de abordar la ciencias, que es lo que se busca desarrollar en la actualidad. Esta propuesta
se basa en la ensefianza de contenidos cientificos necesarios para comprender diferentes fenémenos
guimicos que se dan en la naturaleza como la ley de la conservacion de la masa y de la energia,
partiendo desde el analisis de los conceptos relacionados con la cantidad de sustancia y el tratamiento
de las unidades de medida que se deben tener en cuenta para su comprensiéon. Dicha construccion
conceptual es guiada por el docente en su origen, pero es personal y estd enmarcada en el
pensamiento de cada uno de los estudiantes y de su construccién conceptual propia, este es el eje
problematico de este trabajo final en su parte pedagdgica sin desligar en cambio actitudinal de los
estudiantes mediante un trabajo practico, puesto que con la propuesta de actividades de aprendizaje
enmarcadas en el aprendizaje activo se pretende que el aprendizaje autbnomo sea el punto de partida
de la propuesta.

Por tanto, el aprendizaje autbnomo es necesario en el proceso de ensefianza de las ciencias puesto
gue cada estudiante construye conceptos en ciencia asociados a la relacion que se encuentre entre la
parte tedrica desarrollada a lo largo de la historia y vista durante las clases con las implicaciones
practicas de los conceptos en la vida cotidiana. Es de esta manera como los estudiantes cuando
asumen una posicion activa frente a su aprendizaje en ciencias, desarrollaran actitudes que guian su
proyecto de vida desde la apropiacion de los aspectos negativos o positivos para su desarrollo
personal y convivencia desde un analisis conceptual cientifico.



Es en este sentido que el presente trabajo final se encuentra en el marco de una propuesta de
aprendizaje activo con una serie de actividades dispuestas en una unidad didactica para la ensefianza
de los conceptos de estequiometria y cantidad de sustancia a partir de la transposicion didactica de
una préactica de andlisis quimico, como lo es la determinacién de vitamina C, a un dispositivo didactico
de ensefianza denominado caja did4ctica en la que se encontrardn todos los elementos y reactivos
necesarios para el desarrollo de la practica sin la necesidad de asistir a un lugar destinado para las
practicas de laboratorio dentro de una institucion educativa.

Es asi como al tener claros los objetivos propuestos para este trabajo final, se plantean alternativas
para la ensefianza de las ciencias desde varios puntos de vista como lo son el pedagogico, en el cual
se busca que los estudiantes se apropien de su aprendizaje con actitudes activas dentro de las
actividades de aprendizaje. En el aspecto didactico se disefiara una herramienta didactica basada en
la transposicion didactica de una practica de andlisis en laboratorio a una caja que permita que los
estudiantes la desarrollen en cualquier lugar. Y en altimo lugar se propone una alternativa de trabajo
en el aula para que en las instituciones educativas en las que no hay acceso a lugares destinados a
las practicas de laboratorio, este no sea un impedimento y los estudiantes accedan a aprender a partir
de la interaccién directa con los fenémenos de estudio, que es como se construye la ciencia.

En este amplio campo de investigacion como lo es la ensefianza de las ciencias y el cambio actitudinal
para que se de este procesos de aprendizaje en los estudiantes, este trabajo final muestra una
herramienta de uso practico para estudiantes y para profesores en el aula, como lo es una caja
didactica , que permitira en la interaccién directa con el fenédmeno de estudio y dicha herramienta esta
vinculada a un manejo pedagdgico enfocado en el aprendizaje activo, que le permitird interactuar a
docentes y estudiantes con dentro del procesos de ensefianza aprendizaje tratando de cambiar las
actitudes negativas de los actores en el proceso mediante la actitud activa en manejos practicos dentro
del aula de clases.



2. JUSTIFICACION

“Teniendo en cuenta que la ensefianza de la ciencias ha tenido transformaciones en las Ultimas
décadas, las cuales estan inmersas en todos los ambientes educativos y las actitudes que en estos se
presentan, se hace necesario plantear nuevas estrategias que estén dentro de la corriente renovadora
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias” (Molina, Farias. 2011). Asi, facilitar el
aprendizaje de los estudiantes al plantear transposiciones didacticas de los modelos conceptuales
elaborados por la comunidad cientifica a un lenguaje cotidiano, en el cual, se manejen herramientas
didacticas que permitan al docente guiar este proceso en la busqueda de la asimilacién del contenido
cientifico por parte del estudiante, como conceptos presentes y necesarios en su diario vivir.

De esta manera es importante mencionar que por un lado, la corriente renovadora de la ensefianza de
las ciencias tiene la premisa de asociar los conceptos tedricos con la experiencia como un eje
educativo, aunque por otro, en la educacion tradicionalista se suele dejar de lado la practica para
centrarse en el proceso netamente tedrico; es asi como el objetivo de la corriente renovadora surge
con el fin de tener en cuenta tanto los conceptos tedricos trabajados dentro del aula, como el trabajo
practico que se desarrolla en diferentes ambientes, dandole mayor énfasis a la posibilidad de
experimentacion practica que pueden tener los estudiantes al permitirles interactuar directamente con
el fendmeno de estudio, ademas de brindarle otra herramienta al docente para promover procesos de
ensefianza y aprendizaje innovadores que cambien las actitudes negativas de los estudiantes dentro
de dicho.

En consecuencia, al conocer este nuevo enfoque de la ensefianza de las ciencias a partir de los
actitudes de los estudiantes, se hace evidente la posibilidad de innovar las formas y préacticas
habituales de la ensefianza de contenidos cientificos y disefio de material didactico para dicho fin; en
particular ésta propuesta de innovacion se plantea para la ensefianza de la quimica, teniendo en
cuenta dos factores como lo son: el abordaje de objetos y fenédmenos cotidianos con materiales que se
pueden encontrar en el entorno préximo del estudiante y el de la quimica cotidiana en todos los niveles
educativos manejada desde un enfoque de aprendizaje que le permita al estudiante interactuar y
disfrutar con experimentos sencillos manejados y enfocados hacia nuevas experiencias educativas.
(Gallego Torres. Pérez Miranda, r. 2006)

En este sentido, el disefio de herramientas did4cticas centradas en quimica cotidiana para el
tratamiento pedagdgico de algunos modelos conceptuales de la quimica, es de gran importancia para
guiar la labor docente y mejorar la asimilacion e interpretacion de los contenidos cientificos en los
estudiantes, teniendo en cuenta el entorno y los procesos que ellos observan cotidianamente y para
los cuales no tienen un modelo mental elaborado desde conceptos tedricos. El disefio y practicas del
material didactico, ayuda al estudiante a construir dichos modelos mentales explicativos a partir de
experiencias disefiadas para la interaccion directa con el fenémeno de estudio y su aplicacion como un
elemento cotidiano.



3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En educacion media, la interaccién de los estudiantes con los fendmenos quimicos suele partir de la
aplicacion de practicas de laboratorio sencillas, pero en muchas ocasiones este tipo de didacticas no
son utilizadas por diversos factores como lo son: la falta de un lugar destinado como un espacio de
laboratorio dentro de algunas instituciones educativas en el que se establezcan las normas minimas de
seguridad para el manejo de reactivos e instrumentos de laboratorio, la falta de compromiso por parte
de los docentes de quimica para establecer las practicas de laboratorio como eje de su labor
destinadas a facilitar el aprendizaje de los estudiantes, la falta de interés por parte de los estudiantes
para conocer la normas de seguridad dentro del laboratorio y aplicarlas, lo cual podria desencadenar
un accidente al no darle el uso pedagdégico y didactico a los espacios destinados para tal fin.

Ademas de los problemas locativos y de compromiso en la labor de la ensefianza de la quimica, se
presentan problemas en la transposicion que se hace de la experiencia de laboratorio al manejo
tedrico del conocimiento, porque no se encuentra un puente conductor entre estos dos actores del
proceso de aprendizaje. Un ejemplo claro de este problema se da en la educacion secundaria cuando
se aborda el tema de la estequiometria, el cual requiere un manejo teérico matematico para hacer
calculos de concentraciones, ademas de conceptos claros como el de cantidad de sustancia,
asociados a la preparacion de soluciones y la comprobacion de la concentracion de dichas soluciones.
Dicho vinculo teérico practico no es trabajado porque implica el manejo de titulaciones dentro del
laboratorio. Este es un ejemplo de la desvinculacion del laboratorio con el manejo de la tematica en el
aula, el cual es el punto de partida para desarrollar una propuesta de trabajo final para la maestria de
ensefianza de las ciencias exactas y naturales, enfocada hacia el planteamiento de nuevas estrategias
para las practicas docentes en la ensefianza de la quimica.

Es asi como, basados en esta informacién y en los antecedentes citados en este documento, se
plantea como eje tematico de este trabajo de grado una propuesta de innovacion para la ensefianza de
la quimica relacionada con el disefio de un dispositivo didactico llamado “kit o caja didactica” para la
ensefianza de la estequiometria, desde una practica de andlisis quimico, para la determinacion de
vitamina C de algunas frutas y su comparacion directa en la influencia de la salud de los seres
humanos, teniendo en cuenta experiencias en el aula de clase preparadas de forma tal, que se
acoplen a cualquier institucion educativa. De esta manera se plantea la siguiente situacion problema

;Mediante la transposicién didactica de una préactica de andlisis quimico a una caja didactica, es
posible proponer alternativas dentro del marco del aprendizaje activo para la ensefianza de la
estequiometria?




4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Disefar una caja didactica para la ensefianza de la estequiometria, en el marco del aprendizaje
activo para educacion media.

4.2 Objetivos especificos

e Realizar una revision documental de los conceptos relacionados con la estequiometria y su
desarrollo epistemoldgico.

e Consultar los principios que orientan el aprendizaje activo, dentro del analisis de propuestas de
trabajo de aula para la ensefianza de la estequiometria.

e Revisar el procedimiento de laboratorio a realizar en el analisis quimico de la determinacion de
vitamina C en diferentes frutos.

o Disefiar la caja did4ctica, teniendo en cuenta los reactivos e instrumentos de laboratorio para la
determinacion de vitamina C para diferentes frutos.

e Plantear guias de manejo de la caja didactica, asi como guias de actividades a desarrollar por
parte de estudiantes y docentes en el marco de desarrollo de una propuesta de aprendizaje
activo para la ensefanza de la estequiometria.

e Realizar una prueba piloto de la propuesta de aprendizaje activo con el trabajo con la caja

didactica, direccionada a evaluar el cambio actitudinal en las clases de quimica con practicas
experimentales.
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5. ANTECEDENTES

En el marco de la maestria de ensefianza de las ciencias exactas y naturales, se han desarrollado
trabajos de grado en teméticas de la ensefianza de la quimica, especificamente de de los temas
relacionados con las teméaticas de cantidad de sustancia y estequiometria. Para este trabajo de grado
se indago en varios de los trabajos presentados en afios anteriores en las tematicas de estequiometria
y cantidad de sustancia que se encuentran a disposiciéon de la comunidad académica en el repositorio
de la biblioteca central de la universidad nacional.

Los trabajos fueron consultados con el fin de ver las Gltimas propuestas en ensefianza de la quimica
en las tematicas dispuestas a trabajar en este proyecto final, en el marco del aprendizaje activo, las
transposiciones didacticas y los kits para la ensefianza de la ciencias, y para complementar el enfoque
histérico epistemolégico de la propuesta.

Se consultaron los siguientes referentes bibliograficos de trabajos finales de la maestria:

e Ovalle Garzén. Hernan. Una aproximacién al concepto de cantidad de sustancia. Universidad
nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Maestria en la ensefianza de las ciencias exactas
y naturales. Bogota D.C. 2011.

e Marin Ochoa. Jhon. La ensefianza del concepto de mol a través de estrategias didacticas
en el grado 10°3 en la institucion educativa José Manuel Restrepo Vélez. Universidad
nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Maestria en la ensefianza de las ciencias exactas
y naturales. Medellin. 2012.

e Aldana Flérez, José. Estrategia de aula para generar el aprendizaje significativo del concepto
de mol y desarrollar habilidades de pensamiento para la solucion de problemas en quimica.
Facultad de ciencias. Maestria en la ensefianza de las ciencias exactas y naturales.
Departamento de Biologia. Bogota D.C. 2011.

e Diaz Rojas. Fernando. Utilizacion de la simulacion como estrategia de ensefianza en los

conceptos asociados al estudio de la estequiometria en estudiantes de grado noveno, décimo,
once y segundo semestre de Ingenieria Quimica. Facultad de ciencias. Maestria en la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Departamento de Quimica. Bogota D.C. 2012.
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e Alvarez. Gustavo. Simbolos, formulas, imagenes y palabras: sus implicaciones en la ensefianza
y el aprendizaje de la estequiometria. Universidad nacional de Colombia. Facultad de
ciencias. Maestria en la ensefianza de las ciencias exactas y naturales. Medellin. 2011.

6. ENFOQUE HISTORICO EPISTEMOLOGICO

Recorrido histérico acerca de los conceptos relacionados con el manejo de la cantidad de
sustancia, la estequiometria y el significado de mol

La cuantificacibn de materia fue necesaria desde tiempos muy antiguos pero adquiere mayor
importancia con el planteamiento de método cientifico de Galileo Galilei (1564-1642) y con control de
variables; es en ese sentido que es necesario el control de materia para los procedimientos
experimentales y de esta esta forma obtener resultados confiables de los cuales se puedan extraer
conclusiones sin temor a equivocarse por el control previo de las variables, entre ellas la cuantificacion
de la masa. Galileo Galilei hace varios experimentos en los cuales utiliza el control de variables, como
en uno de sus experimentos mas famosos, en el que determiné la propiedad de densidad en las
sustancias, procedimiento mediante el cual controlo la masa de una bola de grasa que flotaba sobre el
agua y a ella le introdujo pequefos pedazos de madera hasta que la masa fue la suficiente para que la
bola de grasa dejara de flotar. Este fue el primer experimento en el cual se controlé la masa y del cual
surgieron varias conclusiones que llevaron a Galileo a plantear que cada sustancia tenia su peso
especifico termino que con el tiempo fue modificado a densidad. (Hernandez. 2004)

Otro cientifico que controld la masa en sus experimentos fue Jean Baptista Van Helmont (1577-1644)
guien realizo experimentos para descubrir tejidos vivientes en los arboles. Para esta experimentacion
el control6 sustancias volatiles como los alcoholes, sustancia que por su volatilidad se evaporaran con
facilidad a temperatura ambiente por lo que su masa cambia constantemente durante el procedimiento
experimental si el alcohol no se encuentra en un recipiente cerrado. (Elizalde. 1986)

Pero sélo es hasta 1789 cuando Antonie Lauren Lavoisier, establecio lo que hoy se conoce como ley
de la conservacion de la materia y energia, senté las bases para la estequiometria, entendida como la
realizacién de calculos entre especies quimicas que se combinan teniendo en cuenta que el balance
de materia en un proceso quimico se tiene que mantener. con lo que podemos definir a la
estequiometria como el procedimiento quimico-matematico por medio del cual se determinan las
cantidades de masa de reactivos y productos que intervienen en una reaccion quimica.

Pero no fue hasta 1661 que el cientifico britanico Robert Boyle (1627-1691) que en su libro el quimico
escéptico, suprime la primera silaba del vocablo alchemist para establecer la palabra chemist, y de
esta manera surge el termino de quimico y por ende la ciencia de la quimica que era conocida en este
periodo de la historia como alquimia ,ya tenia definidos algunos de sus elementos de estudio y los
objetos reales a los que van dirigidas las investigaciones en dicha ciencia.

12



Con el desarrollo de la ciencia de la quimica descrita por Boyle comenzaron a surgir los desarrollos en
dicha ciencia introduciendo el control de variables a sus experimentos para conseguir una mayor
precision en sus conclusiones y asi sus postulados tuvieran un sustento teérico fruto de la
experimentacion. Es en este sentido que en 1792 J Richer (1762-1807) publica el primer volumen del
arte de medir los elementos, utlizando por primera vez el termino estequiometria, (stocheion =
elemento, metron = medidad) termino que relaciona la mediad de los elementos en su significado
etimoldgico. Pero para Jensen en su articulo publicado en 2004 en la Journal of chemical education
llamado “the origin of the mole concept” dice que el concepto mol fue utilizado por primera vez por los
romanos para denotar piedras pesadas que se utilizaban en la construccion de los rompeolas de los
puertos, como también para identificar las muelas de un molino. (Jesen. 2010)

Pero en quimica el primero en utilizar el término mol fue el quimico aleman Benjamin Richter quien
habia estudiado mateméticas en la Universidad de Konigsber con el fil6sofo Emmanuel Kant,
quien dirigié su tesis doctoral sobre la utilizacion de las matematicas en la quimica. Ritcher quiso
hacer una matematizacion de la quimica, como se habia hecho con la fisica a partir del método
cientifico de Galileo Galilei a mediados del siglo XVI. Richter buscaba obtener las proporciones en
masa en que se combinaban las sustancias, encontrar regularidades numéricas y poder inducir una ley
que fundamentara la Quimica. De esta manera se orientaron los avances que hacia el desarrollo del
andlisis quimico y rechazé la existencia de los &tomos y las moléculas para esta etapa temporal de los
desarrollos en la quimica. (CNEQ. UMAN, 2013)

Richter descubri6 mientras investigaba las descomposiciones dobles, que las masas de los
reactivos deben guardar entre si una proporcion fija, puesto que se formaban productos neutros.
La prueba experimental de proporciones constantes se debid a un quimico francés que ensefiaba
en Madrid: Joseph Louis Proust. El mostré que la composicion del carbonato de cobre era fija,
independientemente de como se preparase y de que se presentase en la naturaleza o se
obtuviese por sintesis. (Elizalde. 1986)

Otros investigadores posteriores también utilizaron el término “mole” para sus diferentes
investigaciones, como el quimico aleman August Wilhelm Hofmann (1818-1892) en 1865, para indicar
cualquier masa macroscopica grande, en contraste con la masa “molecular” submicroscépica. Sin
embargo, el término “mol”, para significar no s6lo cualquier muestra macroscdpica, sino su relacion con
la medida de las masas en la reacciones quimicas, también fue utilizado por el quimico-fisico aleméan
Wilhelm Ostwald (1853-1932), quien lo presenta, en algunos de sus libros de texto escritos a
comienzos del siglo XX, como “la masa en gramos de una sustancia numéricamente igual a su peso
normal o peso molecular” (Azcona. 1997).

A mediados del siglo XVII, la teoria del flogisto dentro de sus esfuerzos por entender el fenbmeno
de la combustion ya manejaba los primeros conceptos de reaccion. Stahl, quien al parecer
contaba con una buena base procedente de la practica de la metalurgia, establecié una analogia
entre la combustién organica y la calcinacion de los metales. Dado que los metallrgicos de la
época utilizaban el carbén vegetal en la fundicion como fuente de calor, asi como para evitar que
el metal se abrasara, Stahl supuso que todos los cuerpos inflamables contenian la segunda tierra,
el flogisto, que se desprendia y se perdia en la atmoésfera durante la combustion, dando las
primera bases de una ecuacién quimica necesaria para proponer calculos de balance de masa en
un proceso quimico:
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(X + FLOGISTO) — X (OXIDACION)
Metal — Cal 8

Con este nuevo termino en los desarrollos en quimica, la estequiometria y con los primeros postulados
en ecuaciones quimicas, en 1799 Joseph Louis Prost (1754-1826), quien propone la generalizacion de
gue todos los compuestos contienen elementos en ciertas proporciones definidas y que no se pueden
combinar en otras proporciones puesto que si lo hicieran dicho compuesto no se formaria, ademas
también propone que las proporciones de combinacién son independientes de las condiciones bajo las
cuales se formen los compuestos. Estos postulados de Prost con el tiempo después se conoceran
como la “de las proporciones definidas” y a la combinacién entre a&tomos en las proporciones definidas
se conocera como molécula del vocablo latino que significa masa pequefia. (Elizalde. 1986)

Después de la postulacién de la ley de las proporciones definidas o ley Prost, John Dalton (1766-
1844), en sus experimentos llego a descubrir en 1803 que dos elementos pueden combinarse en mas
de una proporcién, es decir tiene varias propiedades de combinaciébn y en cada una de estas
propiedades de combinacion se forma un compuesto diferente, es decir se forma una molécula
diferente con la combinacion de los mismos atomos. Estos postulados con el tiempo seran conocidos
como la “ley de la proporciones multiples” la cual es una continuaciéon de los postulados de Dalton del
atomismo, pues las relaciones entre los &tomos en forma de multiplos sencillos reflejan la existencia de
compuestos cuya formacion no se da bajo la premisa de &tomos completos.

A partir de las dos leyes que dictan la forma en la que los compuestos se forman, ya sea en sus
proporciones definidas para la constitucion de una molécula, ademas de las proporciones mdltiples
para la formacién de diferentes moléculas a partir de los mismos &tomos constituyentes, Dalton postula
una nueva version de su teoria atémica descrita detalladamente en su libro “un nuevo sistema de
filosofia quimica” publicado en 1808.

A la par de los estudios de Dalton para la proposicion de las ley de las proporciones multiples, Joseph
Louis Gay-Lussac basado en sus propios procedimientos experimentales con gases y las conclusiones
experimentales de W. Nicholson (1753-1815) y A. Carlisle (1768-1840), descubre que cuando los
gases se combinan entre si para formar compuestos siempre lo hacen en proporciones de nimeros
enteros pequenos, descubrimiento que dio a conocer en 1808 bajo el nombre de la “ley de los
volumenes de combinacién”, el mismo afio en el que Dalton publica su libro: “un nuevo sistema de
filosofia quimica”. Esta época es de gran desarrollo para la ciencia de la quimica definida por Boyle,
puesto que se postulan las bases de la combinacion de los elementos en diferentes estados
experimentados a diferentes condiciones, pero aun faltaba que la estructura teérica se completara,
pues en calculos de masa en reacciones de combinacién de los elementos, las masa de los productos
variaban respecto de la masa de los reactivos. (Elizalde. 1986)

A partir de esta premisa de completar la estructura tedrica de la quimica, Amadeo Avogadro (1776-
1856) en 1811 es quien unifica los criterios de Dalton y Gay-Lussac, puesto que en su razonamiento
plantea que las particulas de diferentes gases estan formados por &tomos simples y las combinaciones
de atomos simples estan igualmente separadas. consecuentemente numeros iguales de particulas de
un gas ocuparan siempre volumenes iguales independientemente del gas de estudio con el que se
esté trabajando. Dicha concepcion se conoce como la hipétesis de Avogadro que hace posible la
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distincion entre atomos y moléculas de un gas, pero dichos postulados de Avogadro fueron ignorados
por la comunidad cientifica durante medio siglo, porque adn no estaban definida claramente y por esta
razon no se podia deducir la consecuencia de esta hipétesis en la determinaciéon de los pesos
atomicos de las sustancias.

No fue sino hasta 1859 que Cannizaro con base en los desarrollos de la quimica de esa época calculo
algunos de los pesos atomicos de alguna moléculas centrdndose en la naturaleza diatomica del
oxigeno, pero aun no habia conocimiento respecto del nUmero minimo de particulas que existen en
alguna unidad de masa por desarrollar y de esta manera completar las estructura conceptual de la
guimica en cuanto al control total de la masa en las reacciones quimicas. (Elizalde. 1986)

Para la época el desarrollo de algunos conceptos era de exclusividad de los fisicos como hablar del
namero de particulas de alguna unidad determinada de masa o de volumen como por ejemplo cuando
el fisico Loschmidt determino el nimero de moléculas de un gas en un centimetro cubico bajo
condiciones controladas en un laboratorio. Pero Amadeo Avogadro determind el niumero de particulas
en un mol de sustancia, termino que fue introducido por Wilhelm Oswald en 1886 quien tomo el latin
mole= pila o montén, para unificar el criterio de cantidad de masa entre los fisicos y los quimicos.
Dicha unidad constante determinada por este investigador fue el eje para completar la estructura
conceptual de la quimica respecto al control de la masa en un sistema con cambios quimicos.

El nimero de Avogadro (N = 6,022 x 10®) se relaciona con el mol como “la unidad de numeros igual
al numero de Avogadro” y con dicha relacion puede utilizarse como unidad de proporcién definida para
las especies quimicas. Pero a pesar de haber establecido esta relaciéon entre los dos conceptos de
cantidad de sustancia, la constate de Avogadro y la unidad de medida estandar para la masa de un
compuesto, el mol, no fue sino hasta comienzos del siglo XX que se unieron para establecer
explicaciones concretas de la cantidad de particulas dentro de un mol de sustancia. En 1922 Max
Trautz define el peso atdmico de una molécula de oxigeno basal en 16g, con lo cual al mol como el
namero estandar de particulas en relacion al peso molecular de la molécula de oxigeno teniendo en
cuenta la constante de Avogadro como: “en un mol de cualquier material siempre habra contenido el
mismo numero de particulas”. Dicho nimero se denomina actualmente el nimero de Loschmidt
Avogadro, pero actualmente los quimicos los conocen como el nimero de Avogadro. (Jensen. 2010)

F.E Brown en 1933 realizo las determinaciones de diferentes moléculas de compuestos quimicos, con
lo que concluye que la constante de Avogadro no es el niumero de moléculas por mol, sino que
fundamentalmente la relacién entre un gramo y peso molecular de la especie quimica. Durante casi
dos décadas posteriores a la relacién establecida por Brown la aplicacion entre la comunidad cientifica
a la relacion entre la constante de Avogadro y el mol no fue unificada, pues se relacionaba como el
peso, 0 la masa de un gas, o con el peso molecular gramo 0 el peso atomico de alguna especie
guimica en discusion.

No fue sino hasta 1960 en la XI conferencia de pesos y medidas en Paris en que se estandarizo el
concepto de mol como una de las siete unidades basicas del sistema métrico internacional, definicién
gue fue aceptada por la oficina de patrones de estados unidos y la unién internacional de quimica pura
y aplicada, estableciendo el concepto de la siguiente manera:
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“el mol es una unidad del sistema internacional para medir cantidad de sustancia; la cual contiene
tantas particulas elementales como atomos de carbono hay en 0,0012kg de carbono 12. La entidad
elemental debe especificarse y puede r ser un &tomo, una molécula, un ion, un electrén, etc. O bien un
grupo especifico de tales particula” (Elizalde. 1986)

Gugenheim en 1961 apoya la definicion establecida y lo define le da siguiente manera:

“‘mol es la cantidad de sustancia que contiene el mismo nimero de moléculas (0 &tomos, radicales,
iones, electrones, etc. Como atomos contengan 12 g de carbono”

Finalmente la definicién mas simplificada y actual del concepto de mol “es la relacion directa
gue existe entre N que es la contante de Avogadro que es igual al nUmero de entidades
guimicas presentes en un mol de sustancia”. (Jensen. 2010)

Como se puede evidenciar en este resumen, el origen de la estequiometria y de los conceptos de
cantidad de masa tiene un recorrido histérico de 108 afios de desarrollo desde que se realizaron los
primeros calculos de balance de masa en una reaccién quimica, hasta su consolidacion mediante el
aporte de diferentes investigadores con el concepto de mol en 1900. Este hecho supone una gran
complejidad para los estudiantes que lo trabajan en su curriculo de educaciébn media en las
instituciones educativas, asi como un reto para los docentes que quieren lograr que sus estudiantes
manejen los conceptos en diferentes situaciones quimicas. Por tal razén esta propuesta se basa en la
ensefianza de la estequiometria, planteada desde una transposicion didactica de un procedimiento
complejo de la quimica a herramientas que le permitan al estudiante mejorar su aprendizaje con la
aplicacion de la propuesta.
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Figura 6-1: Recorrido histérico de la consolidacién del concepto mol (tomado de Aldana Flores 2011)

7. ENFOQUE PEDAGOGICO DIDACTICO

7.1 Reflexién del método general del aprendizaje activo

“Mientras méas independientes sean los estudiantes en el desarrollo de las actividades de ensefianza
aprendizaje dentro de un entorno moderno, mayor serd su necesidad de destreza de desarrollo de las
actividades dentro de ese entorno particular” (Huber. 2008). Esta situacion que se da en la actualidad
en la que los estudiantes son cada vez mas individuales para el desarrollo de las actividades
propuestas dentro de un proceso de ensefianza aprendizaje escolar, basados en el acceso que tienen
a la informacion y en las destrezas informaticas y tecnologicas que desarrollan hoy en dia desde
temprana edad, son el punto de partida para centrar la discusion y la reflexion pedagdgica y didactica
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hacia los procesos de aprendizaje en los que se desarrolla un rol activo de los estudiantes, dejando de
lado el modelo conductista y transmisionista, centrando las actividades en la participacion activa de los
estudiantes, de los guias en el procesos de ensefianza y del entrono particular en el que se
desarrollaran las actividades de aprendizaje y en el que se desenvuelve el estudiante en su vida
cotidiana.

Segun Jay y Johnson, los estudiantes deberan aprender no solamente como se reflexiona sobre el
objeto de aprendizaje y los propios procesos de aprenderlo, sino también sobre perspectivas o marcos
alternativos y las implicaciones de lo que se aprende (Johnson. 2002). En este sentido se deben
desarrollar las actividades para que el estudiante fortalezca también sus diferentes dimensiones
cognitivas a partir de las actividades de aprendizaje. Las actividades de aprendizaje deben propiciar en
los estudiantes el desarrollo de las siguientes dimensiones (Huber. 2008):

¢ Dimensién descriptiva:
¢ Dimensién comparativa
e Dimensién critica

Las dimensiones que los estudiantes deben desarrollar con las actividades de aprendizaje propuestas
para la actualidad, permitiran que el estudiante se incluya en la sociedad como una parte activa de los
procesos sociales que desarrollara en su vida cotidiana, es entonces cuando la participacion activa de
cada ciudadano dentro de la sociedad sera para mejorar las condiciones de ésta en general y del
individuo en particular.

En este sentido el enfoque del aprendizaje activo basado en la participacion significativa de todos los
estamentos dispuestos para que se desarrolle un proceso de ensefianza aprendizaje, no solamente se
acomoda a las necesidades actuales de los estudiantes que piden una mayor participacion en sus
procesos de aprendizaje, sino también en proponer las actividades que querran desarrollar bajo sus
intereses particulares, que en muchas ocasiones son grupales dado los intereses comunes que tienen
los estudiantes de determinada edad en determinado grado de la educacion basica o secundaria. De
esta manera los estudiantes se vincularan de forma activa a su proceso de construccion conceptual y
actitudinal dentro del marco de sus preferencias y las actividades guiadas que le presentan los
docentes en el marco de la participacion activa de ellos y para ellos como eje de procesos de
educacioén social integral.

En este proyecto final se planteara una unidad didactica en el marco del aprendizaje activo, teniendo
como objeto de aprendizaje un concepto fundamental de la quimica como lo es la estequiometria, base
tedrica que es el eje para la realizacion de andlisis quimicos de composicion de diferentes alimentos.
Los alimentos analizados dentro de la caja didactica serén algunos frutos que tengan la presencia de
acido ascorbico (vitamina A) en diferentes concentraciones y realizar el calculo estequiometrico para
determinar la concentracion exacta de vitamina en el fruto a analizar. Dicho proceso quimico se
vinculara en la propuesta de aprendizaje activo analizando el componente nutricional necesario de
vitamina A de un ser humano, para que tenga un estado de salud adecuado y ademas se analizaran
algunos de los comportamientos nutricionales actuales de la poblacién buscando un cambio social en
la nutricién en general, para que se dejen de lado ciertos habitos alimenticios nocivos para las salud y
se cambien por habitos que le permitan a los estudiantes obtener los nutrientes necesarios para estar
en un estado de salud ideal.
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A continuacion se realizara un recorrido teérico por los diferentes componentes de la propuesta del
aprendizaje activo y de aquella aplicada a la unidad didactica a desarrollar con el kit didactico
propuesto.

7.1.1 Concepto clave: participacién activa

“El giro drastico sefialado en el memorandum de la comision de las comunidades europeas, es la
planificacion de la ensefianza no orientada solamente hacia los contenidos y las metas que se
presentan a los estudiantes, sino hacia los estudiantes y a los procesos de adquisicion y construccién
de conocimientos aplicados en contextos particulares” (Huber. 2008). Es en este sentido que se
propone un cambio en la participacion activa de los estudiantes en los procesos de aprendizaje,
teniendo en cuenta que desde las teorias mas clasicas se estructuran los diferentes tipos de
ensefianza. Tiene implicita una participacion condicionada del individuo en actividades de estimulo y
respuesta.

Pero también en dichas propuestas pedagdgicas el aprendizaje es condicionando en diferentes
actividades que se asocian a momentos y respuestas determinadas por algun tipo de estimulo. Por
tanto se propone el concepto de” participacion activa” como el eje de la propuesta pedagdgica del
aprendizaje activo, puesto que en el aprendizaje de las universalidades los estudiantes tienen que
vincular activamente los hechos relevantes de las actividades propuestas en la construcciéon de sus
estructuras conceptuales.

En muchas propuestas pedagdgicas se encuentra vinculadas las palabras aprendizaje y activo, como
los son el aprendizaje auto regulado (Cropley, 1977), el aprendizaje independiente (Treffinger. 1981),
el aprendizaje autonomo (Wertsch. 1985). Son algunas de las tendencias pedagogicas que
introdujeron en el siglo XX un nuevo concepto para las teorias de aprendizaje entendido como
“aprender a hacer algo por si mismo”. Dicho concepto fue mayormente desarrollado por Piaget en
1966 al describir en su propuesta constructivista los conceptos autorregulacion y auto regulacion
activa. En dichas propuestas se establece la relacién que se mencioné anteriormente, la relacién entre
el aprendizaje y la actividad del aprendiz, entendido esto como la actividad autorregulada de los
individuos vinculados a un proceso de aprendizaje, necesidad que se evidencio desde mediados del
siglo XX.

En este sentido se han estructurado varios conceptos inherentes a la relacion entre el aprendizaje y la
participacion activa:

e Aprendizaje activo: no es posible aprender por otra persona, asi que cada persona tiene que
aprender por si misma, siempre con la compafiia de un guia que mantiene la discusion de los
topicos tedricos que se abordan como eje de las construcciones conceptuales.

o Aprendizaje autorregulado: los estudiantes tienen que percibir sus propias actividades
correctamente, evaluar los resultados de las propias actividades y retroalimentar las actividades
adecuadas por si mismos. (Huber. 2008). Pero en este concepto el eje principal a desarrollar es
la autorregulacion como la responsabilidad que debe desarrollar el individuo para
comprometerse con su aprendizaje.
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e Aprendizaje constructivo: el conocimiento individual no debe ser una copia de la realidad, sino
que, al menos en parte es una construccion personal. Los estudiantes construyen su
conocimiento con interpretaciones de sus percepciones o experiencias, dependiendo de sus
conocimientos y opiniones disponibles. (Huber. 2008).

e Aprendizaje situado: se comprende el aprendizaje como un proceso situado cuando el contexto
de aprender ofrece, o al menos refleja oportunidades reales de aplicar conocimientos
adquiridos. El aprendizaje situado en acciones del entorno en un contexto relevante para el
estudiante, se logra cuando el estudiante es capaz de aplicar su estructura conceptual
construida a situaciones de contextos similares a el que desarrollo su aprendizaje. (Huber.
2008).

e Aprendizaje social: aprender no es un proceso exclusivamente individual, sino también social.
Cada proceso de enseflanza aprendizaje se da dentro de una interaccién social y en la
influencia de los factores socio culturales del entorno, en los procesos y en los contenidos de la
construccion del conocimiento. (Huber. 2008).

Estos conceptos anteriormente descritos son el eje de las concepciones del aprendizaje activo, la
organizacion conceptual y procesual de los planteamientos de dicha postura pedagoégica, siempre
teniendo en cuenta el rol a desempefiar por profesores, estudiantes y factores externos al proceso de
ensefianza aprendizaje. A continuacion se describirdn con mayor detalle los aspectos a desarrollar en
el aprendizaje activo como parte de algunas posturas pedagdgicas.

7.1.2 Aportes del enfoque constructivista

Durante la segunda mitad del siglo XX se reformo la psicologia del aprendizaje segun el enfoque
constructivista de su autor principal Jean Piaget. El enfoque constructivista parte de la relacion que
puede existir entre el individuo y su entorno dentro de un proceso de aprendizaje y ensefianza. La
respuesta a esta pregunta fue la adaptacion que el individuo hace respecto del entorno en el que se
encuentra, pero también el individuo puede adaptar el entorno a sus posibilidades de intervenciones
ACTIVAS y seleccién de ambientes agradables, que correspondan a sus necesidades. (Huber. 2008).

De esta manera, se plantea el principio general del constructivismo “no se recibe conocimiento
pasivamente, pero el sujeto conociendo se lo construye activamente”. (Huber. 2008). Pero Von
Glaserfeld afiade un elemento al constructivismo radical convirtiendo en el constructivismo trivial a
lector, modificando su postulado principal “no se recibe conocimiento pasivamente sea por los sentidos
0 sea por la comunicacion”. En este sentido se le agrega la comunicacién a la definicibn de
constructivismo radical, teniendo en cuenta que la experiencias del individuo no dependen de hechos,
eventos y estructuras que quizds existen independientemente del individuo, sino que el individuo
mismo construye hechos invariables a partir de la comunicacion con los diferentes estamentos del
entorno que intervienen en su procesos de aprendizaje.

La idea del constructivismo radical implica a los individuos como entes aislados. Es por esta razén que
no podemos decir como ellos construyen sus conocimientos puesto que los estimulos del exterior para
la concepcién del constructivismo radical son asimilados para la construccion pero no evidencian una
respuesta hacia el exterior. Con la definicion del constructivismo trivial, se abre la puerta para el
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aprendizaje como una accion social mediada por la comunicacion y en este sentido de la accion
comunicativa como eje en los procesos de construccion del conocimiento, accion que debe ser
proactiva para mediar con los diferentes actores del proceso y asi realizar construcciones sociales a
partir del trabajo en grupo y no construcciones individuales a partir de la asimilacién de experiencias.
(Huber. 2008).

Como se expresa en los apartes del modelo constructivista a la construccién del modelo del
aprendizaje activo, la accién del individuo de forma proactiva estd implicita en los procesos de la
asimilacién de experiencia contextualizadas y de la construccion de estructuras conceptuales, dicha
accion es el eje de la comunicacion asertiva entre los individuos que actian y median en los procesos
de ensefianza aprendizaje. Este tipo de accidbn comunicativa asertiva es la de que estructura el
aprendizaje activo y proactivo en cada una de las experiencias de aprendizaje propuestas en este
trabajo para el desarrollo del tema de la estequiometria en un procesos de ensefianza aprendizaje
mediado una transposicién didactica de una practica analitica de vitamina C, en las cuales se hace
necesarios el manejo de la comunicacion individual y grupal para el desarrollo de la propuesta
pedagogica y de aprendizaje.

7.1.3 Aportes del enfoque situacionalista

A inicios de la década de los noventa, la discusion psicopedagégica se enfocaba en la cognicion
situada o aprendizaje situado, dejando de lado el paradigma del aprendizaje como una acomodacion y
asimilacién. Es decir no era un aprendiz constructor, si no que la situacion de aprendizaje determinaba
en cierta medida las estructuras conceptuales desarrolladas. En este sentido era imposible abstraer
los conceptos de un individuo y de la situacion en la que dicho individuo habia adquirido este
conocimiento, puesto que la situacién promovia actividades particulares. (Huber. 2008). Por esta razén
las actividades diferentes en situaciones diferentes deberian haber conducido a estructuras de
conocimiento diferentes.

El enfoque situacionalista desarrolla el concepto de aprendizaje desde un enfoque integral, que no
depende de la situacién en donde se aprende si no de la aplicacion que los individuos le dan a sus
estructuras conceptuales en un contexto determinado. De ahi parte la asimilacion del enfoque
situacionalista desde la division entre la instruccion y la actividad autentica, haciendo énfasis en el
proceso de aplicacion de las estructuras conceptuales entendido como “cognicion situada”, como el
proceso en el que las destrezas desarrolladas en el individuo en una situaciéon concreta, pueden ser
utilizados en otra situacion diferente para dar respuesta a un problema contextual de una situacién
particular. Por tanto se aplica el situacioalismo como la creatividad que tiene un individuo de
desarticular la estructura conceptual y el contexto en la que fue construida para aplicarla a un contexto
deferente y desestructurando la situacion particular para el contexto en el que se presento la
necesidad de resolver el problema. (Huber. 2008).

Este enfoque de situaciones concretas nos ayudaran en el proceso de descripcion del trabajo con el kit
didactico pero no nos enfocara en un método de ensefianza determinado, pues las situaciones sirven
para clarificar el margen de actividad y creatividad parcial de los individuos, pero no se sitla en un el
andlisis y practica de un método de ensefianza particular y tampoco en un enfoque pedagdgico
conocido, dichos conceptos seran trabajados y aplicados por el guia en el proceso de construccion de
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conocimiento aplicado en la situacién concreta que defina el guia, de conveniencia para alcanzar los
objetivos propuestos de aprendizajes con los individuos o con el grupo de trabajo.

7.1.4 Aportes del enfoque sociocultural

El enfoque de la teoria sociocultural tiene sus origenes en 1987 con Vygotsky, determinando que
ningun estudiando aprende aislado del ambiente social y las herramientas que el contacto social
desarrolla en los individuos como la lengua y el trabajo en equipo. En el enfoque socio cultural parte de
la premisa que el individuo construye conocimiento como resultado de un proceso de interaccion entre
él mismo y su entorno particular percibiéndolo desde sus dimensiones fisicas, histéricas, sociales y
culturales.

De esta premisa del enfoque socio cultural parte la aplicacion al método de aprendizaje activo como la
apropiacion de un contexto determinado para el desarrollo de un proceso de ensefianza aprendizaje
contextualizado en las relaciones gue tengan los individuos o los grupos de personas en general con el
entorno particular en el que se desarrollarn las actividades de aprendizaje. Esta interaccion entre los
sujetos y el entorno particular, genera en los individuos una reaccion para el contexto entendida como
individual que procede de las formas de vida comun (Werstch. 1985). Dicha reaccién dispuesta para la
vida comun aparece en dos niveles: el primer nivel es social y el segun es a nivel psicolégico,
involucrando desarrollos de los seres humanos como la atencion intencional, la memoria logica, la
formacion de conceptos y el desarrollo de una voluntad para la aplicacion de éstos y el actuar dentro
de contextos determinados y situaciones sociales diferentes.

En este sentido y bajo el pensamiento de Vygostky, se debe centrar la situacién de aprendizaje,
haciendo uso del enfoque situacionalista en una “zona de desarrollo préximo”, que sera entendida
como el lugar temporal espacial en el cual los individuos construyen estructuras conceptuales bajo la
interaccién social particular dentro de dicha zona de desarrollo. Partiendo de plantear esta zona de
desarrollo, la labor del guia dentro de un proceso de aprendizaje es delimitar parcialmente la zona de
aprendizaje en la que se desarrollara el proceso social, identificando las situaciones en las que se
establecera un estructura conceptual a partir de las relacién social y cognoscitiva dentro de dicha zona
y establecer las actividades de aprendizaje contextualizadas para que los individuos construyan
conocimiento cientifico y una conciencia social y sea el punto de partida de su accionar en la vida
social.

Entonces surgen dos implicaciones bajo el concepto de zona de desarrollo préximo que son:

e Se puede fomentar el aprendizaje, desde la asistencia para el desarrollo de estructuras
conceptuales individuales basadas en la actualidad de los conocimientos y siendo aplicados
en la interaccién social. La sugerencias para desarrollar las actividades bajo esta premisa son
el desarrollo de preguntas contextualizadas, para la formacién de discusiones que sean
totalmente inherentes a la zona de desarrollo proximo en la que se lleven a cabo las
actividades de aprendizaje, también cobran vital importancia todas las personas que
interactian con los estudiantes, con los padres, amigos, compafieros, como base para
propender por el desarrollo de las actividades de aprendizaje. (Werstch. 1985).

e La instruccion dentro de las actividades de aprendizaje contextualizadas no son en si lo que
guiara las situaciones y actividades de aprendizaje, sin embargo las instrucciones bien
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organizadas promoveran el desarrollo de la actividades para lograr los objetivos de
aprendizaje y guiaran la construccion de las estructuras conceptuales individuales, puesto que
la instruccion se entenderd como la forma en que se organizaran las actividades de
aprendizaje bajo las interacciones sociales con la zona de desarrollo préximo, sin que el
termino instruccién sea entendido dentro de un enfoque pedagdgico conductista. (Werstch.
1985).

e Ademas en la zona de desarrollo hay que diferenciar tres planos de trabajo segun Rogoff
1995, dichos planos son: el plano social, el plano interpersonal y el plano personal. El
individuo dentro de su plano social debe desarrollar modelos de actividades de comunidades,
incluyendo individuos activos con distintos niveles de destreza y distintas destrezas en el
desarrollo de actividades para la zona de desarrollo. La actividad interpersonal se centrara en
procesos y sistemas de participacién de personas trabajando en equipo desarrollando las
actividades dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje, en las que el guia debe
contemplar tanto las interacciones directas dentro de la zona de desarrollo como las
interacciones indirectas que se daran a medida que se desarrolle la actividad. Y en el plano
personal se propendera por la apropiacion y por la participacion, en la que se desarrollaran
las actividades de aprendizaje individuales en la busqueda de la transformacion de las
actitudes sociales a partir de la construccion de estructuras conceptuales solidas basadas en
la ciencia y la tecnologia. (Werstch. 1985).

7.1.5 Definicion de aprendizaje activo

No es posible proporcionar una definicién universalmente aceptada para todo el vocabulario de
aprendizaje activo ya que diferentes autores en el campo han interpretado algunos términos segun el
contexto de aplicacién en el que trabajan. Sin embargo, es posible proporcionar algunas definiciones
generalmente aceptadas que utilizan las semejanzas como los términos comunes presentes en cada
definicion. (Prince. 2004)

El aprendizaje activo se define generalmente como cualquier método de instruccién que involucra a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje (Prince. 2004). El aprendizaje activo a corto plazo requiere
gue los estudiantes realicen actividades de aprendizaje significativas en una clase guiada y dirigida
exclusivamente por el profesor. Mientras que esta definicion podria incluir actividades tradicionales
como la preparacion, en la practica el aprendizaje activo se refiere a las actividades que se introducen
en el aula en las que los estudiantes son actores activos en su aprendizaje. El ndcleo de los elementos
de aprendizaje activo es la actividad desarrollada por el estudiante y su participacion en el proceso de
aprendizaje. El aprendizaje activo es a menudo contrastado con las clases tradicionales conductistas
como la conferencia donde los estudiantes reciben pasivamente la informacion del instructor (Huber.
2008).

El aprendizaje activo puede referirse a cualquier método de ensefianza en que los estudiantes trabajan
en pequefios grupos hacia un objetivo comun. Como tal, el aprendizaje activo y el aprendizaje
colaborativo pueden ser vistos como grupo de trabajo pedagdgico que abarca todos los métodos de
ensefianza basados en el grupo, incluyendo en el proceso la actitud activa de los estudiantes en la
resolucion de una situacion problema de aprendizaje planteada bajo algunas herramientas didacticas.
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Por el contrario, algunos autores distinguen entre el aprendizaje activo y el aprendizaje cooperativo por
sus desarrollos historicos distintos y diferentes raices filosoficas (Huber. 2008). En cualquier
interpretacion, el elemento central de la unién entre aprendizaje activo y aprendizaje colaborativo es el
énfasis en las interacciones entre estudiantes y de éstos con la situacion problema de aprendizaje.

Para el desarrollo de este trabajo final se seleccioné el aprendizaje activo basado en la resolucién de
problemas, puesto que se realiza a partir del trabajo experimental el cual brinda herramientas para el
desarrollo de situaciones problema a través de datos cuantitativos que dan cuenta de la cantidad del
elemento de estudio (vitamina C) en un alimento o medicamento que tenga su presencia. A
continuacion se encontraran los postulados basicos del aprendizaje activo basados en la resolucion de
problemas, con los cuales se desarrollara en si, toda la propuesta y ademas las guias de trabajo
también responderan a la misma estructura conceptual y temporal.

7.1.6 Aprendizaje activo basado en problemas

los ultimos desarrollos de la enseflanza de las ciencias estan centrados en los objetivos que
determina la estructura curricular, pero hoy en dia dicha estructura curricular responde a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes de una forma contextualizada como lo contemplan los
estandares para la educacion en ciencias del ministerio de educacion nacional, en los que se
establecen relaciones intercurriculares e interdisciplinarias para complementar la formaciéon de los
estudiantes de manera integral.

Una forma de complementar integralmente ademas de las relaciones que se presentan en los
estandares de educacion en ciencias, es que el aprendizaje se puede contextualizar con la realidad de
los estudiantes, con la resolucion de problemas que estan relacionados con situaciones reales o
presentadas de forma realista a los estudiantes. Inicialmente este enfoque para la ensefianza fue
desarrollado para estudiantes de medicina, pero hoy en dia este tipo de propuesta de aprendizaje se
utiliza en muchas otras asignaturas en los diferentes niveles del ciclo educativo, contemplado entre la
educacioén preescolar y la educacion universitaria y también se ha aplicado al modelo de formacion de
docentes, para que se vaya multiplicado por sus resultados positivos.

Segun el articulo aprendizaje activo y metodologia educativas (active learning and methods of
teaching), no se debe mal interpretar el enfoque del aprendizaje basado en problemas como una
técnica aislada, sino comprenderlo como un enfoque amplio de aprendizaje centrado en los
estudiantes y su actitud activa hacia la resolucion de problemas de investigacion (Huber. 2008).

En este sentido se plantean los siguientes pasos para integrar estas actitudes de los estudiantes con
las actividades de aprendizaje activo basado en la resolucién de problemas (Huber. 2008):

e Presentacion del problema: los estudiantes reciben una descripcion de una situacion
problematica tan realista como sea posible, pero no se define claramente en si el problema.

e Analisis del problema: el estudiante en primera instancia descubrird el problema o problemas
alternativos tras analizar la presentacion inicial. Después de la etapa individual se realizaran
grupos de estudiantes discutiendo las conclusiones individuales y llegando a conclusiones
grupales.
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e Generar una hipotesis: durante la discusion grupal sobre el problema, los estudiantes
generaran la mayor cantidad de hipétesis posibles para clarificar el problema y darle una
posible solucion.

¢ Identificar falta de conocimiento: en la discusion grupal los estudiantes identificaran los puntos
conceptuales que ya conocen del problema y partiendo de este analisis conceptual identificar
gué conceptos no conocen y manejan para dar solucién al problema.

o Decision acerca de las metas de aprendizaje: esta es una decision individual y grupal vy
depende de las actitudes de los estudiantes respecto de lo que desean aprender en la situacion
problema. Si el estudiante desea resolver el problema de la mejor forma posible necesitara de
una actitud activa en el trabajo con el problema, de ahi que se cumplan o no los objetivos de
aprendizaje propuestos para el desarrollo de la situacién problema.

e Aprendizaje individual: el estudiante también debe asumir una actitud activa en la basqueda de
informacion que le haga falta para solucionar el problema de manera grupal o individual.

¢ Intercambio de resultados: los estudiantes intercambian sus resultados en el trabajo con la
situacion problema, analizan de nuevo el problema y tratan de formular conclusiones generales.

Como se evidencia facilmente en los pasos antes mencionado para el trabajo del aprendizaje activo
basado en la resolucion de problemas, el objetivo general no es que los estudiantes adquieran una
solucion, ni una estrategia determinada para solucionar un problema, sino que descubran un nucleo
problemico dentro de una situacion real parcialmente definida; a largo plazo la meta es identificar c6mo
es el estilo de aprendizaje individual respecto de una actitud individual y grupal. También, los
estudiantes pueden aprender como se prepara un aprendizaje individual seleccionando sus metas de
aprendizaje o el estilo de aprendizaje propio para lograrlo.

De esta manera los estudiantes cumplen los pasos dispuestos para cada una de las actividades de
aprendizaje propuestas, trabajando en un primer lugar de manera independiente y después
grupalmente que es como se construyen las estructuras conceptuales propuestas, puesto que los
estudiantes trabajan en equipo y experimentan como interfieren las complicaciones en la posible
solucion de la situacion problema de estudio.

Este es el enfoque seleccionado para la propuesta de aprendizaje activo tomando como eje
problemico la determinacion de vitamina C en diferentes frutos y medicamentos, sin desconocer la
parte historica y epistemoldgica de los conceptos relacionados con la cantidad de sustancia y la
estequiometria como punto de partida para la construccion conceptual. De esta manera se plantearan
situaciones problema con la determinacion de vitamina C, que se solucionaran con el trabajo, con la
caja didactica y se contextualizaran con los beneficios de cada producto para la salud humana. Todas
las actividades de aprendizaje responderan a la estructura descrita por Huber. 2008 en su propuesta
de aprendizaje activo basado en la resolucion de problemas.

7.2 Transposicion didactica

La transposicion didactica fue propuesta en educacion matematica por Y. Chevallard (1985). En la
didactica de las ciencias los estudios sobre la transposicion didactica son dados a conocer en los
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inicios del siglo XXI (De la Gandara, Gil, y Sanmarti, 2002). Para retomar la propuesta de los
especialistas en educacion matemética se introduce la distincion entre las ciencias naturales y las
matematicas, puesto que el desarrollo histérico de cada una de ellas es diferente y por esta razén
tienen que plantearse propuestas didacticas diferentes para la ensefianza de cada una de estas ramas
del conocimiento. A partir de esta distincion se han desarrollado proyectos de investigacion en
educaciéon para la ensefianza de las ciencias naturales teniendo en cuenta su origen histérico
epistemoldgico, asi como su identificacién con el entorno proximo de los docentes y estudiantes.
(Camacho Gonzalez, Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2007; CuellarFernandez, Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 2008)

Para observar las ciencias como un objeto de ensefianza, desde una propuesta de transposicion
didactica, es necesario analizar los textos de ensefianza que habitualmente emplean los profesores
tanto del nivel universitario como del secundario. En dichos libros en algunas ocasiones se introducen
tergiversaciones conceptuales y metodoldgicas. Dichas tergiversaciones son contraproducentes en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, puesto que en algin momento se encontraran con la
version no modificada para la ensefianza-aprendizaje y los actores del proceso entraran en conflicto
entre los que saben y lo que deberian saber.

Es en este sentido la transposicién didactica de los modelos cientificos es el proceso mediante el cual
los conceptos tedricos complejos y abstractos, son transformados en un conjunto de actividades para
la ensefianza en las instituciones escolares con el objetivo de mejorar la asimilacion conceptual de una
forma préctica por parte de los estudiantes. En dicha transformacion, los autores del material didactico,
interpretan esos modelos cientificos con base en sus origenes histérico-epistemoldgicos, herramientas
didacticas y enfoques pedagdgicos, para plasmar en ayudas didacticas una versibn de ciencia
“didactizada”, que tiene en su concepcion todos los conceptos que son aceptados por la comunidad
cientifica, pero que presenta un lenguaje amable y estrategias practicas para que el estudiante
comprenda el concepto dentro de un contexto educativo.

“La transposicion didactica habitual en ciencias, extrae cada modelo cientifico de su contexto de
produccion, a la vez que hace una segunda descontextualizacion al no considerar en el entorno
cultural, social, politico y econémico en el que el colectivo de especialistas formula el modelo. De la
misma manera, elaboran una ciencia escolar estandar, para la cual ese mismo contexto que rodea a
cada institucion escolar parece carecer de importancia alguna; quizas con base en esa concepcion
“universalista” de las ciencias de la naturaleza” (Camacho Gonzalez, Gallego Badillo y Pérez Miranda,
2007; CuellarFernandez, Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2009)

7.2.1 Definicién: transposicién didactica
“Todo proceso social de ensefianza y de aprendizaje se construye dialécticamente con la identificacion
y designacién de saberes como contenidos a ensefiar” (Chevallard. 1998)

Los contenidos designados como conceptos a ensefiar, en general son conceptos pre existentes,
desarrollados por la comunidad cientifica en sus trabajos de investigacion o fruto de la historia y
epistemologia de la ciencias en las que el concepto a ensefiar a sufrido varias modificaciones por sus
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cambios de paradigma y en si han cambiado varias veces a lo largo de la historia. Sin embargo los
contenidos a ensefiar algunas veces son “creaciones didacticas” que estan descritas segun las
necesidades que se presenten para la ensefianza de dicho concepto didactizado.

De esta manera un concepto en particular traido desde un ambiente académico a la ensefianza en la
educacion basica y media, sufre a partir de entonces una serie de transformaciones adaptativas que
van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los “objetos de ensefianza”. El trabajo que transforma un
concepto particular de un objeto de saber a ensefiar a un objeto de ensefianza, es denominado
transposicion didactica. (Chevallard. 1998).

La transformacién de un concepto cientifico en particular descrito como un saber preciso y exacto por
una comunidad cientifica o una teoria que es aceptada por la comunidad cientifica, que también son
aceptadas como conceptos preestablecidos, en una version didactica de ese concepto de aprendizaje
también se puede denominar como una transposicién didactica. En este sentido las transposiciones
didacticas deben representarse en un esquema segun Yves Chevallard, en el cual funcionan todas las
transformaciones didacticas de conceptos cientificos a ensefiar, transformando los objetos del saber
cientifico en objetos de ensefianza. El esquema a desarrollar en una transposicion didactica es el
siguiente.

Objeto de saber cientifico —» Objeto a ensefiar — Objetos de ensefianza

En este sentido se puede definir la transposicion didactica como “proceso de conjunto, como
situaciones y creaciones didacticas de objetos, que se hacen necesarias por la exigencias del
funcionamiento didactico” (Chevallard. 1998). Partiendo de esta definicién de transposicion didactica,
se desarrollari esta propuesta didactica, con la creacién de un conjunto de situaciones didacticas de
aprendizaje, a partir de una practica de andlisis quimico, que en su concepcion no tiene ninguna
modificacion didactica para su ensefianza y es trabajada para la formacion profesional en quimica.
Dicha practica de andlisis era didactizada en el marco de una propuesta de aprendizaje activo,
mediante la conversion de la practica en si, a una caja didactica para el desarrollo de la practica en el
aula de clase para educacién media, en la cual se encontraran todos los elementos necesarios para
realizar la determinaciéon de manera segura y sin necesidad de ir al laboratorio, en el marco de una
serie de actividades dispuestas en una unidad didactica que tiene como base el aprendizaje activo,
para mejorar el aprendizaje de los conceptos relacionados con la estequiometria y la cantidad de
sustancia.

Por estas razones anteriormente expuestas, la transposicion didactica es el eje didactico central de
esta propuesta para la ensefianza de la quimica en la teméatica de estequiometria, puesto que se
pretende realizar una transposicion didactica de una préactica de laboratorio de determinacion de
vitamina C para la ensefianza de conceptos de cantidad de masa en la reacciones quimicas implicitas
en este proceso de determinacion, sin desvirtuar los conceptos y procedimientos quimicos especificos
para dicha determinacion analitica, dentro del marco de una propuesta para el aprendizaje activo de
los estudiantes.

27



7.3 Modelo para la planificacién de la ensefianza de las ciencias

La planificacion de una serie de actividades est& condicionada por una serie de factores que el entorno
y la comunidad educativa tienen para su desarrollo, asi mismo con la limitacién que ofrece el tema que
se va a trabajar durante la actividad de ensefianza. Dichos factores condicionantes determinan el
desarrollo de la actividad de aprendizaje de diferentes formas y maneras dentro del espacio temporal
y espacial en el que se desarrolle la clase, es en este sentido que los docentes deben relacionar los
saberes que tienen de su formacion profesional y su experiencia laboral con las posibles
circunstancias que limitaran, pero que a su vez haran de la actividad un éxito en el aprendizaje de los
estudiantes.

Los aspectos que componen el saber docente de los profesores desde su formacién son: su formacion
cientifica, su formacién didactica y como didacta de las ciencias y su modelo educativo estructurado a
partir de su experiencia en el desarrollo pedagogico con los estudiantes. Dichos saberes tienen que
relacionarse de forma tal, que el docente encuentre relaciones entre los factores limitantes del
ambiente con los componentes de su formacion y dichas relaciones seran el punto de partida para
establecer las posibles actividades de aprendizaje que se podran desarrollar con un ambiente
educativo determinado, con una comunidad educativa determinada y buscando que los estudiantes
estructuren conceptualmente un concepto cientifico a partir de la experiencia con el fenébmeno de
estudio.

Cuando estas relaciones y posibles actividades a desarrollar con los estudiantes estan en constante
desarrollo en la planificaciéon de los docentes para sus clases de ciencias, se establece un proceso de
desarrollo en la didactica de las ciencias. Este avance se ve en la creacion de diferentes herramientas
didacticas y ladicas para la ensefianza de las ciencias, que van desde el planteamiento de unidades
didacticas contextualizadas o la creacion de kits didacticos para la interaccidn con los experimentos
como juego destinado al desarrollo del aprendizaje de los estudiantes.

Estos avances en la didactica estan dentro de una estructura procedimental y conceptual clara para
cada docente en ciencias, estructura que parte desde el analisis cientifico de los conceptos a
desarrollar en el trabajo en clase, el analisis didactico en la posibles estrategias y herramientas a
utilizar, la seleccién de los objetivos de aprendizaje con los estudiantes cuidando el nivel escolar en el
gue se encuentren para que cumplan los objetivos de aprendizaje, y por ultimo la seleccion de la
estrategia de evaluacion que seran las actividades que permitirdn observar y concluir acerca del
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje trazados con anterioridad. Ver figura 2.
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OBIETIVOS PROCEDIMIENTOS
I ANALISIS CTENTIFICC

a) La reflexidn y actualizecian cientifica del profesor 1} Seleccionar los contenidos

b} La estructuracidn de 1os contenidos 2) Defirar el esquema conceptual
3) Delimitar procechmientos cientificos
4) Delimutar actitudes clentificas

11, ANALISIS DIDACTICO

i}:ﬁzgfﬂaﬂ;?ﬂa?ﬁ lﬁsocmdicmmmimws delproceso de By 1) Averignar ias ideas previas de los alumnos
2) Considerar las exigencias cognirives de los comenidos

3) Delimitar implicacioncs para Ja ehsefianza
111, SELECCION DE OBJETIVOS

a} Lia refleaidn sobre los poienciales aprendizajes de loa 1} Congiderar conjuntamente oL AC y €l AD
alemnos

b) Bl establecimiento de referencias para el procesode evaluacidn

2y Delimitar prioridades ¥ jerarquizarlas

1V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAR

a] La determinacion de Jas estrategias a seguir para el desarro- 1) Considerar los planteamicntos metodolégices paralaense-
llo del tema fiza
&) La definicitn de taveas a realizar por profezsor y alumnas 2) Dischar la sceuenciz global de ensefianza

3) Scleccionar actividades de enscfianza
4) Flaborar materizies de aprendizaje

V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

o) La valoracien de ia unidad disefiada 1) Delimitar ¢l contenido de Ja evaluacidn
b} La valoracién del proceso de ensefianga y de los aprendizajes 2} Determinar actividades vy momentos del desamolio det
dz los ajummes lema

31 Disenar instrumentos para la recogida de informacidn
Figura 7-1. Modelo para el disefio de unidades didacticas. (Sanchez Blanco. Valcarcel Pérez. 1993).

Partiendo de este andlisis didactico de la planeacion de las actividades de ensefianza de las ciencias,
se parte en la propuesta de aprendizaje activo para la ensefianza de la estequiometria y los conceptos
relacionados con la cantidad de sustancia durante un proceso de cambio quimico, teniendo en cuenta
el desarrollo de una herramienta didactica como lo es la caja didactica para la determinacion de
vitamina C, creada para el desarrollo de la propuesta didactica de la cual se van a derivar la
actividades de aprendizaje que necesiten del experimento para su desarrollo. Asi mismo se
contemplaron para las tareas de la planificacién descritas en el articulo disefio de unidades didacticas
en el area de ciencias experimentales (Sanchez Blanco. Valcarcel Pérez. 1993). Dichas actividades de
planificacion estan contempladas y desarrolladas para esta propuesta didactica a continuacion de una
manera mas precisa dentro del modelo mostrado anteriormente.

7.3.1 Tareas para la planificacién en la propuesta de ensefianza.

e Objetivo de analisis cientifico: esta es la primera parte a tener en cuenta para el desarrollo
de la propuesta didactica, puesto que se estableceran los conceptos que seran objetivos del
aprendizaje de los estudiantes desde su relacion con el desarrollo cientifico. El andlisis
cientifico en su parte conceptual de este trabajo final esta descrito en el enfoque disciplinar de
la propuesta tanto en los conceptos que son objetivos de ensefianza y aprendizaje de los
conceptos de cantidad de masa y estequiometria, ademas de la contextualizacion de la
vitamina C como componente importante de la dieta de los seres humanos y la practica de
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determinacion de vitamina C por el método iodimetrico que es el eje de desarrollo de la
transposicion didactica a la caja didactica.

Objetivo de anadlisis didactico: Una vez estructurada la propuesta de ensefianza aprendizaje
desde su parte conceptual, la siguiente tarea de la planificacion es el analisis didactico,
delimitando las acciones didacticas y herramientas didacticas a utilizar para el desarrollo de la
propuesta. Para la propuesta la construccion de la caja didactica desde la transposicion
didactica de la practica de determinacion de vitamina C, es el eje didactico de la propuesta en
el marco de las actividades de aprendizaje con base en el aprendizaje activo.

Seleccion de objetivos de aprendizaje: Realizado el analisis cientifico y el andlisis didactico
se seleccionan los objetivos de aprendizaje de los estudiantes desde una reflexion de los
aprendizajes que el docente desea favorecer en ellos, considerando simultdneamente los
resultados de los andlisis cientifico y didactico y se concrete un conjunto de objetivos a
conseguir dentro de un nivel escolar determinado. Para esta propuesta la poblacion objetivo es
los estudiantes de educacion media (décimo y undécimo grado de bachillerato) de cualquier
institucion educativa, puesto que el trabajo esta planteado para que los estudiantes trabajen
temas de estequiometria y cantidad de sustancia, temas que estan contemplados en los
estandares en ciencias naturales para estos niveles escolares. Teniendo en cuenta este primer
objetivo de ensefianza para la educacién media descrito en los estandares de educacién en
ciencias, el objetivo principal de la propuesta de aprendizaje activo es la relacion que se
establece entre la practica de determinacion con la caja didactica y los conceptos relacionados
con la cantidad de sustancia y estequiometria para el desarrollo de una estructura conceptual
en los estudiantes contextualizada con los beneficios que trae a los seres humanos el consumo
de alimentos o medicamentos que contengan dicha vitamina.

Seleccién de estrategias didacticas: Después de tener claro el objetivo de aprendizaje de la
propuesta, el profesor debe adoptar normas de actuacion ante las que espera que los alumnos
respondan de determinada manera. La eleccion de estrategias didacticas tiene por objetivo
gue estas normas de actuacién sean eficaces para el logro de los objetivos propuestos
(Sanchez Blanco. Valcarcel Pérez. 1993). La eleccién didactica para la propuesta es la
dispuesta en el aprendizaje activo, el cual contempla varias etapas dentro del desarrollo de una
actividad de aprendizaje, todos basados en la actitud activa de los estudiantes, tal como se
describe en el enfoque pedagogico didactico de la propuesta en la descripcion tedrica del
aprendizaje activo.

Seleccién de estrategias de evaluacion: esta es la Ultima tarea del modelo seleccionado y de
la cual tanto las valoraciones como las consiguientes decisiones, implicitas en la evaluacion,
estan condicionadas por la concepcion que el profesor tenga respecto de los objetivos de
aprendizaje. Es en este sentido que las actividades de evaluacion en la propuesta de aplicacion
esta condicionadas por el trabajo con la caja didactica para la determinacion de vitamina C,
respecto de las estructuras conceptuales creadas y modificadas en los estudiantes por el
desarrollo de las actividades de aprendizaje activo en el mismo trabajo con la caja didactica. De
ahi se plantea una evaluacion basada en el aprendizaje activo relacionada directamente con el
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fendmeno de estudio, en la cual la experiencia y la aplicacién de la estructura conceptual,
seran los indicadores de la construccién de los conceptos en estequiometria y cantidad de
sustancia por parte de los estudiantes, asociados a un contexto particular de aplicaciéon e
investigacion.

7.4 Kit o cajas didacticas para la ensefianza de la quimica

Las experiencias vivenciales dentro del laboratorio, estan en el centro de los cursos de quimica bésica
para estudiantes de educacion basica y media. En el desarrollo de practicas de laboratorio para la
educacion basica y media, los docentes se enfrentan siempre a cuestionamientos como la adecuacion
de los espacios, los peligros que pueden enfrentar los estudiantes o la reproduccion paso a paso de
una guia de laboratorio, es por esta razén que el docente de quimica sin duda preferiria entregar sélo
el contenido, dejando de lado el trabajo practico (Kennepohl D, 2000).

También aparece la renuencia que los estudiantes de quimica presentan en cuanto a las experiencias
de laboratorio. En un estudio en la universidad de Canada se observé que muchos estudiantes,
esencialmente motivados por las notas, no se sienten comodos haciendo el trabajo practico de
laboratorio y lo ven como una nueva forma de evaluacion (Byers, 2002).

Por tanto el trabajo presentado por el docente Dietmar Kennepohl (Unico trabajo referenciado
bibliograficamente en el tema de kits didacticos encontrado en la revision bibliografica) para la
universidad abierta y a distancia de Canad4, propone una serie de kits didacticos para la comprension
de conceptos quimicos de estudiantes a distancia de cursos basicos de quimica, a partir de
experiencias sencillas de cocina, en las que se observan de manera directa el fendbmeno de estudio,
estableciendo un vinculo entre la educacion a distancia y la enseflanza de la quimica, mediante
experimentos sencillos.

En este sentido se propone el disefio de una caja didactica, en la cual se dispondran de manera
practica todos los elementos que en un ambiente normal de laboratorio se necesitarian para realizar
una practica de analisis, teniendo en cuenta que instrumentos de laboratorio como buretas, pinzas
para bureta o soportes universales no se pueden manipular dentro de un aula de clase por su tamafio.
Por tanto, se propondran alternativas desde el campo tedrico y practico del instrumental necesario
para la realizacién de la practica dentro del aula de clase. Asi, se busca el mismo vinculo que se
abord6 en la universidad de Canada entre los conceptos tedricos y la experiencia asociada a la
practica, a traveés de un caja did4ctica, la cual en este caso estard propuesta para que los alumnos la
desarrollen como si estuvieran en un laboratorio normalmente, realizando una préactica de analisis y no
una practica demostrativa.
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8. ENFOQUE DISCIPLINAR

Para abordar la propuesta desde el aprendizaje activo se hace necesaria una revision de algunos
conceptos quimicos netamente disciplinares necesarios para el trabajo con la caja didactica y asi
desarrollar la propuesta. Los conceptos quimicos que se abordaran son los derivados de la propuesta
en las actividades de la caja didactica a desarrollar en relacion con la estequiometria y algunos
conceptos asociados necesarios para el calculo de la cantidad de masa y concentracion.

Siendo asi, otra parte importante en el enfoque disciplinar es la que trata los conceptos quimicos a
trabajar en la trasposicion didactica de la practica de determinacién de vitamina C (&cido ascorbico) a
la caja didactica. Dichos conceptos quimicos son aquellos que se manejan en el procedimiento de
titulacion iodimetrica, como el manejo de algunos instrumentos de laboratorio, el manejo y
precauciones con algunos reactivos a utilizar y conceptos quimicos como las unidades de
concentracion quimica, que para esta determinacion en particular se trabaja con la molaridad. Ademas
se debe tener en cuenta algunos conceptos bioquimicos claros respecto al acido ascérbico y su
presencia en el cuerpo humano para que la propuesta didactica tenga un sentido contextualizado y asi
sea significativa en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

A continuacién estdn algunas definiciones de conceptos basicos de quimica asociados a la
estequiometria y el manejo de cantidad de sustancia. (Definiciones tomadas de libros de educacion
basica secundaria para grados décimo y undécimo y complementadas con las definiciones del libro
Quimica la ciencia central Brown. Lemay. Edicién 2010 que es un texto de educacién universitaria y
seran los conceptos a trabajar en proceso ensefianza aprendizaje de la propuesta didactica)

8.1 Enfoque disciplinar conceptual: Conceptos basicos de estequiometria a desarrollar en la
propuesta didactica

Las siguientes definiciones de conceptos basicos fueron tomadas de libros de texto de quimica para
grado noveno y décimo y complementadas con las definiciones de un libro de quimica universitaria
(Brown Theodore. lemay eugene. bursten bruce. Quimica la ciencia central)

Estequiometria: Como ya fue descrito en el enfoque histérico epistemoldgico de la propuesta, la
palabra estequiometria fue establecida en 1792 por el quimico aleman Jeremias B. Richter para
designar la ciencia que mide las proporciones segun las cuales se deben combinar los elementos
guimicos. Richter fue uno de los primeros quimicos que descubridé que las masas de los elementos y
las cantidades en que se combinan se hallan en una relaciéon constante. En la actualidad, el término
estequiometria se utiliza relativo al estudio de la informacion cuantitativa que se deduce a partir de los
simbolos y las formulas en las ecuaciones quimicas.

Este concepto es de gran utilidad y muy importante en quimica, para la resolucion de diversos
problemas, como, por ejemplo, la medicién de la concentracién, el célculo de los productos y de los
reactivos a utilizar para una reaccion quimica, el porcentaje de rendimiento de la reaccion, entre otras
aplicaciones. Para ello, es bueno que los estudiantes tengan claridad en los conceptos, como:

Mol: Como los atomos o las moléculas son demasiado pequefios para ser considerados
individualmente, en la préctica se habla de unidades que contienen una gran cantidad de atomos o
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moléculas, como la cantidad propuesta por Amadeo Avogadro correspondiente a 6.02 x 10% unidades
formula de una sustancia y que se denomina mol. Los atomos, iones y moléculas tienen masas
definidas, por ello una mol especifica un cierto nimero de unidades formula de la sustancia y también
es un peso determinado (peso atbmico o peso molecular).

De alli que una mol de cualquier sustancia molecular contiene 6.02 x 10> moléculas de la sustancia y
es equivalente al peso molecular expresado en gramos. También se puede decir una mol de atomos y
equivale a 6.02 x 10*® a&tomos, lo que significa el peso atdmico expresado en gramos; por extension se
puede hablar de mol de iones; mol de electrones, con las respectivas equivalencias expresadas en
gramos.

Reaccién quimica: Proceso mediante el cual, las sustancias cambian su naturaleza quimica, dando
origen a nuevas sustancias con pérdida o ganancia de energia. Es decir, hay una nueva disposicion de
los atomos o iones, por lo tanto se forman sustancias diferentes a las iniciales.

Ecuacién quimica: Representacion matematica de una reacciéon quimica. En ella se representan los
estados iniciales y finales de una reaccion. Se debe tener en cuenta que en esta igualdad matematica,
la cantidad de elementos reactantes, debe ser igual a los elementos producto (ley de conservacion de
la masay de la energia).

Para efectuar los calculos estequiométricos es necesario trabajar con las ecuaciones balanceadas y
tener claro cudl es el reactivo limitante si fuera el caso, porque él determina la cantidad maxima del
producto a obtener (rendimiento de la reaccién).

8.2 Enfoque disciplinar practico

En la siguiente parte del enfoque disciplinar se encuentra la descripcion de la quimica analitica para la
determinacion de &cido ascdrbico mediante el método de titulacion lodimetrica, asi como el manejo de
algunos reactivos e instrumentos de laboratorio necesarios para la determinacion.

8.2.1 Que es unavitaminay vitamina C

El organismo necesita diversas fuentes de energia para poder desarrollar las actividades diarias,
algunas de esas fuentes a mencionar serian los carbohidratos, las grasas y los aminoacidos
esenciales. Pero cuando se establecio que no solo esas estructuras eran suficientes para mantener la
salud, es decir que no solo se necesitaban fuentes energéticas, se dio paso al descubrimiento de las
vitaminas. Desde entonces se puede decir que el termino vitamina se emplea para referirse a cualquier
constituyente organico de la dieta necesario para la vida, la salud y el crecimiento, cuya funcién no es
la de suministrar energia. (Ganong, 1980)

El 4cido ascorbico (vitamina C) forma parte de las vitaminas hidrosolubles, es decir se absorben
facilmente y es sintetizado en todos los mamiferos, a excepcion del hombre. Esta vitamina es
reconocida por sus amplias propiedades antioxidantes para el cuerpo humano y estimula la actividad
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metabolica. Asi mismo es necesaria para la hidroxilacion de la lisina en la sintesis de la colagena, y
también en la formacion de huesos y dientes. Al ser el &cido ascérbico una vitamina ésta no es
sintetizada por el cuerpo humano, es decir debe ser suministrada por la alimentacion diaria.

Figura 8-1. Proyeccién de Howard del acido ascérbico. Nomenclatura IUPAC (R)-3,4-dihidroxi-5-((S)-1,2-dihidroxietil)furano-
2(5H)-ona (tomado de Padayatty 2003)

La vitamina C se puede encontrar en todos los citricos, los pimentones rojos en grandes cantidades, el
brécoli, la coliflor e incluso las fresas. Se manejan unos rangos minimos de consumo de Aacido
ascorbico diario, mas no se hablan de rangos limites ya que esta vitamina es absorbida casi por
completo por el cuerpo humano, alrededor de un 80-90%, y el acido que no es necesario el mismo
cuerpo lo elimina por los rifiones.

A continuacién se presenta una tabla donde se establecen la ingesta diaria recomendada de vitamina
C segun el Departamento de Nutricion del IOM (Institute of Medicine: Instituto de Medicina) y USDA
(United States Department of Agriculture: Departamento de Agricultura de Estados Unidos) tanto para
infantes, nifios y adultos.

Edad Hombres Mujeres
(mg/dia) (mg/dia)
0 a 12 meses ND
1 a 3 afios 15
4 a 8 aflos 25
9 a 13 afios 45 45
14 a 18 anos 75 65
19 a 50 afos 90 75
>50 afos 90 75
Embarazo 80 a85
Lactancia 115

Tabla 8-1. Contenido nutricional diario en los seres humanos desde la infancia hasta la edad adulta (USDA. 2009)

Como se observa en la tabla anterior la cantidad diaria de vitamina C que debe ser suministrada en la
dieta diaria de los seres humanos aumenta a mediad que las personas necesitan mas de dicha
vitamina para mantener su salud y nutricion en buen estado y esto se debe al aumento de la edad de
las personas. En la tabla se muestra que los nifios hasta los ocho afios son los que menos vitamina
deben consumir en su dieta, pero a partir de los nueve afos la cantidad de vitamina C presente en la
dieta de los adolescentes aumenta considerablemente respecto de la dieta de los nifios, cantidad en
miligramos que aumenta paulatinamente con la edad de la personas hasta consumir un maximo de 90
mg por dia para hombres y 75mg por dia para las mujeres cuando tienen mas de 59 afos. En la tabla
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también se hace referencia a la etapa de gestacion y lactancia de la mujer, en la que la ingesta diaria
de vitamina C es la mayor con un méaximo de 115 mg por dia para las mujeres en etapa de lactancia.

Uno de los frutos reconocido por su aporte de acido ascorbico o vitamina C es la naranja. La naranja
es el fruto del naranjo dulce, arbol que pertenece al género Citrus de la familia de las rutaceas. La
naranja es originaria del sureste de China y norte de Birmania, y se conoce desde hace unos 3000
afos. Gracias a la ruta de la seda llegé occidente, gracias a los arabes llego a Espafia en el siglo X
extendiéndose por toda Europa.

La naranja es fuente de fibra, vitamina C, acido félico, acidos orgénicos y flavonoides. Su aporte
calorico es muy escaso, pero gracias al aporte de fibra se le relaciona con la disminucién del colesterol
y la glucosa en sangre, asi como con el desarrollo de la flora intestinal.

En una naranja la cascara contiene el 53% de la vitamina C, el jugo contiene el 26% Yy la pulpa y el
hollejo contiene el 21% de la vitamina C. Por cada 100g de porcién comestible de naranja hay 50mg
de vitamina C o por unidad (promedio 225¢g) hay 82,1mg de vitamina C. (Datos obtenidos de Tablas de
Composicién de Alimentos. Moreiras y col., 2007). El contenido de vitamina C en los diferentes
alimentos, no solo en la naranja, depende de la especie, de la nutricion del suelo especificamente en la
naranja cuando el arbol estd en etapa productiva, del lugar geografico donde se de la cosecha y el
estado de maduracién de la fruta, cuando las frutas como las naranjas son cosechadas tarde en su
estacion, la concentracion de acido ascérbico es menor que la de las frutas cosechadas antes.

8.2.2 Materiales y método de determinacion de vitamina C
Instrumentos, materiales y reactivos

Para la presente determinacion cuantitativa de vitamina C en cualquier jugo o producto farmacéutico
gue tenga su presencia se debe realizar el siguiente procedimiento segun sea el producto a analizar.
El primero de ellos es estandarizar la solucién de KIOs, que se us6 para el procedimiento de titulacién,
y el segundo determinar la cantidad de vitamina C en cierta cantidad de jugo de un fruto que contenga
alguna cantidad no especificada de vitamina C en su composicidon o una solucién de concentracion
desconocida del producto farmacéutico de estudio en el que haya presencia de vitamina C. Los
materiales con los que se debe trabajar para la aplicacion del método en un laboratorio son: tres vasos
de precipitado, un vidrio de reloj, una probeta, un erlenmeyer, una bureta de 25ml, un soporte
universal, una pinza, exprimidor, colador y productos naturales o farmacéuticos de estudio con los que
se quiera realizar la determinacion experimental. (Ganong, 1980)

Método de Estandarizacién de la soluciéon de KlOs.
Para el calcul6 la masa del acido ascérbico se debe tener una cantidad conocida del acido ascorbico
como patrén primario para la determinacion en el erlenmeyer que debe ser disuelto a volumen

conocido de agua en una balon aforado para conocer su concentracion. Cuando se complete la
disolucion del acido ascérbico se le agrega aproximadamente 0,5-0,6 g de Kl, 5-6 mL de 1 M HCl, y 3-
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4 gotas de solucion de almidén al 0,5%. En la bureta se agregaron 25mL de KIOs. Se y se debe iniciar
la titulacién. La solucién de acido ascorbico inicialmente es incolora, pero medida que se agrega el
KIO; debe tomar una coloracion azul, color caracteristico del alimidon cuando se utiliza como indicar
en las titulaciones. Cuando el color sea azul oscuro y no cambie es definitivo para la determinacion y
se considera como el punto final de la titulacion. En este procedimiento deben tenerse en cuenta dos
datos, la cantidad de acido ascorbico disuelto y el volumen de KIO; gastado en la titulacion, para a
partir de ellos establecer la molaridad de la solucién de analisis. (Ganong, 1980)

El montaje de la titulaciébn es como se aprecia en la figura 3, pero no se tenia jugo de naranja sino
acido ascorbico disuelto en agua.

— 3 Solucién KIO3

————> Jugo de Naranja

- -

Figura 8- 2. Montaje experimental que se debe disponer en el laboratorio para la determinacion.

El método volumétrico por yodimetria permite establecer la cantidad de vitamina C ya que es una
volumetria de oxido-reduccién, entonces la vitamina C serd la sustancia de caracter reductor y la
solucion de yodo el agente oxidante ademas de ser la solucion patron, razén por la cual primero se
realiza su estandarizacién. Como indicador para el yodo se utilizar4 almidén, ya que como es un
carbohidrato forma un complejo azul que permite reconocer el punto final de la titulacién. Cuando la
vitamina C se haya agotado, es decir se haya oxidado totalmente, el yodo no desaparece sino que se
une al almidén dando un color azul. Las reacciones que se presente en este procedimiento son:

KIO (ag) + 6 H (ag) + 5 |- (aq) —»3 1,(aq) + 3 H O() + K (aq)
produccién de I2

(2)CHO(aq) +1(aq) —» CHO (aq)+21-(aq) +2H (aq)
oxidacion de la vitamina-C

El yodato de potasio (KIO3) en medio acido (HCI) y en presencia de yoduro (Kl), permite la formacion
del yodo (I,) que es el que reaccionara con la vitamina C (C¢HgOg) presente en el jugo de naranja.
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Como se menciono6 anteriormente se deben realizar dos titulaciones, la primera para llevar a cabo la
estandarizacion del KIOzy la segunda para determinar la cantidad de vitamina C en el producto natural
o farmacéutico de analisis. En la primera titulacién se toma la masa de vitamina C y a partir de dicho
dato y bajo la siguiente relacién estequiométrica se establecid la concentracidon de la solucion yodato
de potasio (KIO3),

Immol Vitamina C 1 mmol I, 1mmol KIO4

Masa Vitamina C = mmolKIO4

176mg Vitamina C X 1 mmol VitaminaC, X 3 mmol I,

Se aplica la férmula de Molaridad:

_ mol sto
" Lsln

El dato establecido en la segunda titulacién fue la cantidad de volumen gastado de KIO3, a partir de
este dato se trabajo la siguiente relacion estequiometria:

3 moll, ImolcgHgOg  P.McgHgOg

— Masa Vitamina C
TmolKIO; © 1moll, 1molcgHgOg o0y iamina

Volumen KIO; x M KIO3x

8.2.3 Determinacion de vitamina C en naranja comun

Durante el desarrollo de la maestria en la clase de ensefianza de la quimica se realiz6 la practica
experimental de determinacion de vitamina C en dos variedades de naranja (naranja comun y naranja
tangelo) mediante el método de titulacion iodimetrica. Dicha practica se realizd con el fin de establecer
las relaciones estequiometricas que se dan en los procesos de oxidacion y reducciéon durante el
proceso y es la practica que se utilizara para la construccién de la caja didactica con su transposicion
didactica correspondiente en el marco del aprendizaje activo como se plante6 en la propuesta de
trabajo de grado.

A continuacién se encuentra los datos experimentales y el desarrollo matematico en la determinacion
experimental del contenido de vitamina C en naranja comun.

Variable Dato
Cantidad de solucion de KIO; gastada en la titulacién 20,45mL
Cantidad de &cido ascoérbico 80mg

Tabla 8-2. Datos iniciales en la determinacidn experimental

o Immol cgHgOy 1 mmol I, 1mmnolKIO5
6 176mg cgHgO, . 1 mol cgHgOg 3 mmol I,

80mg czHg = 0,15mmol KIO4
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0,15mmolKIO3

Formula de molaridad:
20,45ml

= 0,0074M

La concentracion del KIO; es 0,0074M.

Los resultados obtenidos en la determinacion de vitamina C en una naranja comun y en una naranja
tangelo fueron:

Naranja Comun

Variable Dato
Cantidad de solucion de KIO3 gastada en la titulacién 6,40mL
Masa de la naranja 267,0749g
Volumen de Jugo de la naranja 142,00 mL
Masa de la probeta 84,661g
Masa de 100 mL de jugo de naranja 102,470g

Tabla 8-3. Datos de masa y volumen tomados en la practica con la naranja comun

0,0074mol 3 moll, 1molC4HgOg 176gC4Hg04

6,40 mL KIO
LA T1000mL X Tmol © 1moll, 1molCgHgOg

= 0'025gC6H806

0,025g= 25mg CeHgOs

La cantidad de vitamina C determinada esta dada para un vaso de jugo de 100mL, para determinar la
cantidad presente en la cantidad de jugo total se debe realizar la siguiente relacién:

Para la naranja comun se tenian 142,00mL, entonces:

142,00mL —— 5 x mg vitamina C
100,00mL ——» 25mg vitamina C

x= 35,5mg vitamina C

La cantidad de vitamina C establecida en el laboratorio por el método de yodimetria fue
especificamente para el jugo de la naranja, la cantidad de vitamina C en la naranja es un dato
aproximado establecido por proporcionalidad. La naranja comun presento un mayor porcentaje de
vitamina C y se podria establecer como primera razén el hecho de que la naranja comdn tenia una
masa mayor de 267, 0749 y la naranja tangelo una masa menor de 202,231g, asi mismo van a variar
el porcentaje de los nutrientes. También se debe tener en cuenta las posibles variaciones que pudieron
tener las frutas analizadas al momento de ser cosechadas y las caracteristicas de los nutrientes
utilizados en los suelos de los arboles ya que estos son factores que determinan porcentaje de
nutrientes en los alimentos.
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9. DISENO METODOLOGICO

La metodologia se desarrollard segun el diagrama que se muestra a continuacion:

1. Revision documental del referente historico
epistemologico y referente didactico, descrito en la
propuesta de trabajo.

2. Revision de la parte disciplinar, en torno al
procedimiento a realizar en el analisis quimico de la
determinacion de vitamina C en diferentes frutos.

3.Diseflar la caja didactica haceindo la respectiva
transposision didactica de la practica de analisis a un
dispositivo didactico de facil acceso y manejo en el
aula.

4. Seleccién del topico generativo y del hilo conductor
de propuesta de aprendizaje activo, desarrollada a
traves del trabajo con la caja didactica

5. Disefio de la guias de trabajo tanto para
estudiantes como la para docentes teniendo en
cuanta el eje tematico seleccionado y el aprendizaje
activo de los estudiantes.

Figura 9-1. Esquematizaciéon de la metodologia general

Etapa 1. En la primera etapa se realizara la consulta bibliografica de cada uno de los referentes que
componen este trabajo respectivamente. En dicha revision bibliografica se buscaran los referentes
histéricos en el desarrollo de los conceptos de cantidad de masa y estequiometria en las reacciones
guimicas y los registros que se hayan realizado en investigaciones didacticas respecto a
transposiciones didacticas de conceptos quimicos, dentro del marco del aprendizaje activo, ademas de
propuestas de cajas didacticos para la ensefianza de la quimica.

Etapa 2.En las segunda etapa se realizara una revision disciplinar del procedimiento de determinacion
de vitamina C por el método de titulacién yodimetrica, teniendo en cuenta que para el disefio de la caja
didactica no se puede manejar la bureta para realizar las titulacion. En este sentido se realizaran los
calculos estequiometricos respectivos para plantear la préactica de volumetria mediante micro
titulaciones.

Etapa 3. En la etapa tres se tendran en cuenta los calculos para las micro titulaciones realizados para

disefiar la caja didactica para la determinacién de vitamina C. Se buscara que la caja didactica sea los
mas préctica posible y de facil acceso para docentes y estudiantes, por esta razén todos los reactivos
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para la determinacion estaran presentes en la caja teniendo en cuenta las cantidades de sustancias
pesadas, que se necesita para desarrollar la practica.

También se buscara que el contenido de la caja didactica sea econdmico y de facil consecucién, para
qgue de esta forma cualquier docente que tome la propuesta, este en la capacidad econdmica de
plantearla con sus estudiantes.

Etapa 4. En esta etapa se seleccionara el tema central de la propuesta de aprendizaje activo,
partiendo de una revisién de los frutos que mas se adecuen a la practica de determinacién de vitamina
C y la relacion que dicha determinacion tiene con los céalculos estequiometricos que se deben realizar,
asi como los calculos de unidades de concentracién. Teniendo en cuenta esta relacion teorica, se
vinculara con el porcentaje de vitamina C que un ser humano necesite ingerir y cual de los frutos es el
mas apropiado para el consumo diario de vitamina C.

Etapa 5. En esta etapa teniendo en cuenta el eje tematico central de la propuesta de unidad didactica
y los conceptos centrales de aprendizaje de la estequiometria y cantidad de masa, se buscara disefar
instrumentos de manejo de la caja didactica, asi como guias de actividades teniendo como base el
trabajo con la caja didactica y el aprendizaje activo de los estudiantes, buscando mejorar el
aprendizaje de dichos conceptos cuando se trabaje con el instrumento didactico.
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10. DESARROLLO DE LA CAJA DIDACTICA

10.1 Preparacion de reactivos

Segun la practica analitica de titulacion iodimetrica para la determinacién de vitamina C (acido
ascorbico) descrita en la parte tedrica quimica, son necesarios la preparacion de varios reactivos para
la preparacion de la muestra para la realizar la determinacion. Por esta razén se prepararon los
reactivos necesarios para la practica en volimenes de 250ml, puesto que el volumen de los reactivos
se tienen que distribuir en los goteros para de las cajas didacticas necesarias para la prueba piloto final
de la propuesta didactica de aprendizaje activo. Se prepararon los siguientes reactivos:

Reactivos Concentracién Volumen preparado
HCI acido clorhidrico 1M 250 ml
KlO; yodato de potasio 0.01 M 250 ml
Almidén 1% m/v 250 ml

Tabla 10-1. Reactivos preparados en concentracion y volumen

Recr B
Figura 10-1. Reactivos preparados parala determinacion

La preparacion del almidén se tiene que realizar con el agua caliente para que el flujo de calor dentro
del agua ayude a disolver la cantidad de almid6n necesaria, ya que la solubilidad del almidon aumenta
con la temperatura y por cada 100ml de agua la solucién debe tener 1 g de almidén que no se disuelve
por simple agitacion manual.

Para la determinacién también es necesario el ioduro de potasio Kl (solido) el cual se adquirié en roda
quimicos por un valor de $9000 en una cantidad de 25g.

10.2 Recipientes necesarios para la conformacion de la caja.

Los reactivos anteriormente mencionados son los necesarios para la determinacion de vitamina C en
el procedimiento analitico de titulacion lodimetrica. Dichos reactivos deben ser transvasados a goteros
(los reactivos en solucion) y a recipientes herméticos los reactivos como el Kl que es una sal
inorganica que en contacto con el medio ambiente tiende a acumularse en grumos de mayor tamafio y
por tan razén deben ir dentro de la caja en un recipiente pequefio y hermético.
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Se compraron 20 goteros de 20 ml litros para ser distribuidos en cinco cajas didacticas con cuatro
goteros cada una. De esta manera en cada caja didactica cuenta con goteros para la soluciones de
almidon, acido clorhidrico, yodato de potasio y adicionalmente un gotero con agua para realizar el
conteo de las gotas por mililitro necesario para tener el volumen en el sistema métrico internacional.

Ademas se compraron recipientes pequefios de plastico para el ioduro de potasio Kl el cual debe ir
herméticamente sellado y solo debe ser destapado en el momento de preparar la muestra. Se
compraron cinco recipientes, uno para cada caja y adicionalmente se introdujo en la caja un cartén
pequefio rectangular que servira de micro espalala, con el que se pudiera sacar la sal sin necesidad de
tener contacto con la mano.

Cada caja cuenta también con dos vasos plasticos desechables de 1,5 onzas translucidos que serviran
como el Erlenmeyer en una titulacién normal, en los que se preparara la muestra de 5 ml de jugo del
sustrato de interés, como dice la guia de manejo de la caja didactica. Las gotas entonces deben
aplicarse por la pared del vaso para que en el momento de agregar gotas no haya salpicaduras y por
ende perdida de la muestra y perdida del analito de interés.

Todos los elementos anteriormente mencionados van en una caja de fabricacibn manual en cartén
cartulina con el objetivo de reducir los costos de cada caja didactica, puesto que un recipiente plastico
oscila en el mercado entre $5000 y $8000 con tamafio necesario para guardar todos los elementos
necesarios, mientras que la caja de cartén cuesta aproximadamente $700, entre el carton y el pegante
para construirla.

Figura 10-2. Recipientes adquiridos para cada caja didactica

De esta manera cada caja didactica fue construida para la prueba piloto, en la siguiente imagen se ve
la caja didactica final que fue presentada a los estudiantes del colegio madre Matilde la el desarrollo de
la guia cuatro de aprendizaje activo, en el topico de determinacion de vitamina C en jugo de naranja y
jugo de mandarina.
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Figura 10-3.'Caja didactica en su presentacion final.

10.3 Prueba de transposicién didactica con la caja

Una vez se conté con las cajas didacticas se tomd una para realizar la misma practica de laboratorio
gue mostro en el enfoque tedrico disciplinar de este trabajo final, pero esta vez en un procedimiento de
titulacion por goteo con los goteros dispuestos para tal fin en cada caja didactica y de esta manera se
determind la cantidad de vitamina C presente en una naranja comun.

Se inicié con la determinacién del numero de gotas necesarias para completar un volumen de un
mililitro. Para esta practica en un vaso de precipitado pequefio al cual se le agrego un volumen de
cinco mililitros con una pipeta graduada y se marc6 con marcador el lugar bajo el menisco del volumen
y de esta manera conocer cuantas gotas de agua hay que adicionar para completar el volumen hasta
la marca. Después de realizar este procedimiento se vacio el contenido del vaso de precipitado y se
agregd agua gota a gota llevando el conteo mentalmente hasta completar el volumen de 5 ml. El
resultado del conteo fue de 85 gotas de agua para completar el volumen de 5 ml.

Figural0- 4. Procedimiento de terminacién del volumen en gotas de 1 ml

Este volumen de 85 gotas se dividid en cinco para saber la cantidad de gotas necesarias para
completar 1 ml y obtener una medida con menor error.

87 gotas de agua
5ml

= 17 gotas/ml
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Despues de conocer el numero de gotas por mililitro se peso una naranja comun y se obtubo su jugo.

Figura 10-5. Procedimiento de obtencidn y filtrado del jugo en naranja comun.

Naranja Comun

Variable Dato
Cantidad de gotas de KlO; gastada en la titulaciéon 6,40mL
Masa de la naranja 271.20g
Volumen total de Jugo de la naranja 150,00 mL aporx
Masa vaso de precipitado 90.67¢g
Masa de 100 mL de jugo de naranja 102,470g

Tabla 10-2. Datos de masa y volumen tomados en la practica con la naranja comun

Se tomo un volumen de 5 ml de jugo de la naranja y se preparé como muestra de trabajo con los
reactivos dispuestos en la caja didactica. En la guia de trabajo de la guia didactica se encuentra
descrito el procedimiento para la preparacion de la muestra adicionando almidon como indicador, &cido
clorhidrico para acidificar el medio y ioduro de potasio solido para la produccién de iodo libre.

Figura 10- 6. Preparacion de la muestra con los reactivos de la caja didactica

Después de preparar la muestra se realizd el procedimiento de titulacion agregando gota a gota el
iodato de potasio KIO3; 0.01 M a la muestra llevando el conteo mentalmente hasta que la muestra de
jugo de naranja cambie de color amarillo caracteristico para este tipo de jugo a un color azul o gris
oscuro. El conteo de las gotas hasta el cambio de color en la muestra es fue de 7 gotas y este volumen
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en gotas fue convertido a ml con el factor de conversion para el numero de gotas de agua para
completar 1 ml.

1ml 7 gotas de KIO3

7 gotas de K103 = 0,412 ml 7 gotas de K103

17 gotas de K103

Figura 10-07. Cambio de color de la muestra después de la titulacién

Este valor de volumen de KIO; gastado en el procedimiento de titulacién y teniendo en cuenta el valor
de la solucion de este reactivo utilizado de 0,01 M se determind el nimero de moles de KIO;
agregadas en el volumen de 0.412 ml, despejando el nUmero de moles de la ecuacion de la molaridad.

) # moles de sto ) ) )
Molaridad = — : (Molaridad)(litros de solucion) = # moles de sto
litros de solucion

1 L de KIO3
1000ml de KIO3
Con el valor del numero de moles adicionado de KIO; en el procedimiento de titulacion y con este
valor de referencia se realizaron los calculos estequiometricos para determinar la masa de vitamina C
presente en la muestra de 5 ml. Las reacciones quimicas que se generan en este procedimiento de
determinacion y las relaciones estequiometricas que se derivan de las reacciones para realizar
calculos de masa de vitamina C estan descritos en el enfoque tedrico disciplinar de este trabajo final.
El factor estequiometrico utilizado se presenta a continuacion.

412 e — 6 mol KIOs 3moll, 1molC4HgOs 176gCsHg0¢
1 mol KIO3 1moll, 1 mol C4HgOgq

(0,01M KIO3) (0.412m1 > = moles de 4,12 e — 6 moles KIO3

= 0,0022gC¢Hg04

El resultados al aplicar el factor estequiometrico es 0.0022 g de vitamina C, resultado al cual se le
aplico factor de conversion a miligramos para realizar las comparaciones con la tabla nutricional que se
encuentra en la guia de aprendizaje activo para el trabajo con la caja didactica y en el enfoque tedérico
disciplinar.

0,00229 CeHgOs = 2,17mg C5H805
La cantidad de vitamina C determinada esta para una muestra de jugo de 5ml, cantidad dispuesta para
el trabajo con la caja did4ctica. Para determinar la cantidad presente en la cantidad de jugo total se

debe realizar la siguiente relacion:

Para la naranja comun se tenian 112,00mL, entonces:
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112,00mL —® x mg vitamina C
500mL ___  2,17mg vitamina C

X =48,61mg vitamina C en el volumen total dl jugo de naranja

Con este resultado se establece que el trabajo de determinacién de vitamina C en naranja comdn se
puede desarrollar de la misma forma con la caja didactica, comparado al realizado en el laboratorio de
la universidad nacional con los instrumentos de laboratorios necesarios para la determinacion. En la
determinacion realizada en la universidad nacional se establecié que un volumen de 142 ml extraido
de una naranja de 267.074g, contiene 35,5 mg de vitamina C y en la determinacién realizada con la
caja didactica para una volumen de 150 ml aproximadamente de una naranja de 271.20g, contiene
48.61mg de vitamina C.

Con estos resultados se establece una relacion de comparacién entre los dos procedimientos
experimentales realizados en el laboratorio de la universidad nacional y el realizado con la caja
didactica. Dicha relacion estd en que a mayor masa de la naranja a analizada y mayor volumen
extraido en cada naranja, la masa de vitamina C presente en cada naranja es mayor. Esto demuestra
que el trabajo con la determinacion realizada con la caja didactica sirve como patron de referencia para
tener un valor aproximado del contenido de vitamina C en cualquier alimento que tenga presencia de
esta vitamina.

Este resultado también nos sirve como indicador para mostrar el la transposicion didactica de la
practica de determinacion de vitamina C por titulacion iodimetrica a una caja didactica se cumplié de
manera satisfactoria puesto que el objeto del saber cientifico no perdié su validez teérica disciplinar al
convertirlo en un objeto a ensefiar en una caja didactica, teniendo claro que los objetivos de
ensefianza no son en si el procedimiento de determinacion sino la estequiometria presente en la
reaccion y los conceptos basicos de nutricién relacionados con las vitaminas, especificamente con la
vitamina C.
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11. PROPUESTA DE APRENDIZAJE ACTIVO ENFOCADA HACIA LAS ACTITUDES EN LA CLASE
DE QUIMICA.

11.1 Analisis didactico de la propuesta de aprendizaje activo

Las dificultades presentes en el aprendizaje del concepto de estequiometria, se deben tener en cuenta
al momento de elaborar la propuesta de aprendizaje activo, por ello, de acuerdo con el modelo de
Sanchez y Valcéarcel 1993, es importante delimitar los condicionantes del proceso ensefianza y
aprendizaje, esto se logra al determinar las ideas previas y las exigencias cognitivas de los contenidos,
es decir, conocer las caracteristicas cognitivas de los estudiantes con base en su actitud activa dentro
del desarrollo de la propuesta.

Las exigencias cognitivas para el aprendizaje de la estequiometria, implican la comprension previa de
una serie de conceptos asociado al manejo de la cantidad de sustancia dentro de una proceso
guimico, ademas de un nivel de abstraccidén que permite asociar el peso atémico de los elementos que
conforman las moléculas que interactian en la reaccion con la masa real de productos y reactivos para
gue se produzca la reaccién quimica. Es asi que el estudiante debe enlazar sus constructos tedricos
con la practica a desarrollar con la caja didactica y de esta manera contrastar su estructura conceptual
creada desde la teoria con una realizacion practica real que daré un resultado que se podra contrastar
con datos tedricos realizados por quimicos y de esta manera modificar o completar sus conocimientos
respecto a la estequiometria.

Si bien el objetivo principal de la propuesta didactica es el manejo de contenido cientifico para la
ensefianza de la quimica, para este caso particular la estequiometria, conceptos relacionados con la
cantidad de sustancia; para la aplicacion de esta prueba piloto se dara prioridad a las actitudes que los
estudiantes muestren respecto a la actividad practica en la clase de quimica y no tanto a la obtencién
de un logro de aprendizaje en ciencias en particular. En este sentido los estudiantes desarrollaran la
propuesta de aprendizaje activo y el trabajo con la caja didactica, y como se menciond anteriormente
complementar o cambiar su estructura teorica, el objetivo de la aplicacion de la prueba piloto es
determinar si las actitudes de los estudiantes respecto de las practicas realizadas en el marco de una
clase teérica modifican su percepcion de de la ciencia, haciéndolos mejorar su actitud ante su
aprendizaje y asumir una actitud activa a la hora de aprender ciencias.

Es por estas razones anteriormente expuestas que la propuesta de aprendizaje activo no terminara
con una evaluacion de los contenidos desarrollados durante la esta, sino termina con una encuesta de
opinion acerca de como se sintieron los estudiantes asumiendo una actitud activa en el desarrollo de
las actividades y si creen que esto mejora su actitud hacia los procesos de ensefianza aprendizaje de
las ciencias desde el punto de vista autbnomo.

11.2 Seleccidén de objetivos

La formulacion de los objetivos de la propuesta de aprendizaje activo correspondera especificamente a
mejorar la actitud de los estudiantes respecto de las clases de ciencias naturales desarrolladas con el
método de aprendizaje activo, sin dejar de lado los constructos teéricos que se desarrollara con la
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propuesta en el tema de estequiometria. En la consecucién para esta propuesta se plantearan un
objetivo especifico respecto del cambio de actitud de los estudiantes y objetivos generales de
aprendizaje enfocados en el concepto de estequiometria.

Obijetivo especifico de la aplicacion de la prueba piloto

» Generar un cambio positivo en la actitud de los estudiantes al adquirir un aprendizaje en
ciencias, a partir de una cambio actitudinal planteado desde una actitud activa y propositiva
dentro de las actividades propuestas para una sesién de clase.

Objetivos generales de aprendizaje con los estudiantes.

» Conocer la construccion histérica de los conceptos relacionados con la cantidad de masa y la
estequiometria.

» Complementar sus conocimientos previos relacionados con el manejo de cantidad de sustancia
y estequiometria a partir del trabajo en el marco del aprendizaje activo y el desarrollo de
practicas con cajas didacticas.

11.3 Seleccion de estrategias didacticas

La estrategia didactica propende el logro de los objetivos propuestos en la unidad did4ctica a través de
una serie de acciones, las cuales contemplan: planteamiento metodolégico, secuencia global de
ensefianza, actividades de ensefianza y materiales de aprendizaje. (Diaz. 2011)

El planteamiento metodol6gico requerido en la consecucién de una actitud activa demanda una
metodologia interestructural, que considera los aspectos epistemoldgicos y sicolégicos de los
estudiantes, su estructura cognitiva previa, la asimilacion de los nuevos conceptos relevantes en el
desarrollo de la tematica y por ultimo la evaluacion de los niveles de inclusion y relaciéon de los
conceptos adquiridos con los demas conceptos de la estructura cognitiva, planteados para esta prueba
piloto como los objetivos generales de aprendizaje que no se evaluaran, pero se tomaran algunos
registros fotograficos de las estructuras conceptuales que los estudiantes desarrollen durante el trabajo
con las guias de aprendizaje activo de la propuesta.

La secuencia global de ensefianza permite concretar los procesos empleados para llevar a cabo los
planteamientos metodolégicos y a su vez precisar la distribucion de los contenidos cientificos en el
desarrollo del esquema conceptual y el cambio actitudinal de los estudiantes. Para el caso de la
presente propuesta de aprendizaje activo se toma como referencia la secuencia planteada por
Sanchez y Valcéarcel 1993. El seguimiento de una secuencia implica el desarrollo de actividades y el
empleo de materiales de aprendizaje, cuya intencionalidad estd4 definida acorde a la fase de la
secuencia en la que estad enmarcada y tiene por objeto el cumplimiento de los objetivos propuestos,
como se observa en la siguiente tabla que describe la propuesta de aprendizaje activo y la evaluacion
final de las actitudes de los estudiantes respecto de las actividades practicas en la clase de quimica.
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SECUENCIA
GLOBAL DE
ENSENANZA

TECNICA
DIDACTICA

ACTIVIDADES

MATERIALES DE
APRENDIZAJE

1.
Contextualizacion
histérico
epistemoldgica

Actitud activa y
aprendizaje
activo socio
cultural

- Los estudiantes trabajaran
individualmente con la guia 1
dando una numeracion a unas
imagenes presentadas en la guia
definiendo un recorrido historico
segun su criterio

- Los estudiantes en grupos
trabajaran comparando la
numeracién que cada uno le dio a
las imagenes y llegaran a un
consenso de como va a ser la
numeracién general del grupo

- Los estudiantes realizaran la
lectura propuesta y construiran un
esquema partiendo de la
numeraciéon del grupo verificada
en la lectura

- En una plenaria general final los
estudiantes diran cuéles son los
aportes mas significativos segun
Sus esquemas personales y
grupales a la construccion de los
conceptos estequiometria y mol.

- Guia de aprendizaje activo
#1: contextualizacion
historico epistemoldgica.
(ver anexo 1)

- Lectura recorrido historico
por los aportes la
construccién de los
conceptos estequiometria y
mol (ver anexo 2)

2.
contextualizacién
conceptual de los
temas a
desarrollar y
actitudes hacia la
ciencia

Actitud activa y
aprendizaje
activo socio
cultural

-Los  estudiantes  trabajaran
individualmente con la guia 2
completando el mapa conceptual
de la estequiometria y los
conceptos quimicos relacionados
-Los estudiantes en grupos
trabajaran comparando cada
mapa  conceptual de los
integrantes del grupo
identificando los puntos que
tuvieron en comun.

-Los estudiantes construirdn un
mapa conceptual propio alterno al
propuesto en la guia de trabajo,
describiendo el concepto
estequiometria y las relaciones
con otros conceptos de la
quimica.

-En una plenaria general final los
estudiantes describirdn su mapa
conceptual grupal y el docente
guiara la creacion de un mapa
conceptual general del grupo en
el tablero.

-Guia de aprendizaje activo
#2: conceptos basicos de
guimica en el manejo de la
cantidad de sustancia (ver
anexo 3)

- mapa conceptual de la
estequiometria

3. trabajo basico

Actitud activa y

-Los  estudiantes trabajaran

Guia de aprendizaje activo
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de estequiometria
de las reaccion
implicitas en la
determinacién de
vitamina C

aprendizaje
activo socio
cultural

individualmente con la guia 3
haciendo la lectura de
contextualizacion de las vitaminas
y sus funciones vitales en el
organismo

-Los estudiantes individualmente
completaran el mapa semantico
gue se presenta en la guia de
trabajo  individual con los
conceptos extraidos de la lectura
de contextualizacion.

-Los estudiantes en grupos
trabajaran comparando el
complemento que cada integrante
del grupo le dio al mapa
semantico identificando los
puntos en comun.

-Los estudiantes construiran una
mapa semantico propio
desarrollando el concepto de
vitamina C y sus funciones en el
organismo humano.

-En una plenaria general final los
estudiantes  socializaran  los
mapas semanticos y el docente
guiara la construccion de un
mapa semantico general del
grupo de la vitamina C en el
tablero del salon.

#3: vitamina C y su
influencia en la nutricion
humana (ver anexo 4)

4, Trabajo
practico de
determinacién de
vitamina C en
naranja

Aprendizaje
activo  basado
en problemas

-Los estudiantes en grupos
recibirdn una caja didactica y una
guia de aprendizaje activo para
desarrollar con la caja.

-Los estudiantes en los grupos de
trabajo realizaran el
procedimiento quimico descrito
en la guia de aprendizaje activo
para la determinacién de vitamina
C en wuna naranja comdun.
Tomando los datos necesarios
descritos en la guia para realizar
los célculos estequiometricos
-Los estudiantes con ayuda del
docente realizaran los célculos
estequimetricos para determinar
la mas de vitamina presente en la
naranja coman.

-Los estudiantes compararan los
resultados obtenidos con los
resultados de la practica hecha
en una laboratorio quimico

-Guia de aprendizaje activo
#4: determinacién de
vitamina C en naranja. (ver
anexo 5)

-Caja didactica para la
determinacion de vitamina
C

-Guia de manejo de la caja
didactica para docentes (
ver anexo 6)

-calculadora
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5. Evaluacion de
la actitudes hacia
la ciencia

Actitud activa
Autoevaluacion
Coevaluacion

-Los estudiantes desarrollaran la
encuesta de opinion tipo Likert
respecto de las actividades de la
propuesta de aprendizaje activo
individualmente.

-Los estudiantes desarrollaran la
encuesta de opinion tipo Likert
respecto de la propuesta de
aprendizaje activo grupalmente

-Encuesta de actitudes
hacia la propuesta de
aprendizaje  activo  tipo

Likert (ver anexo 7)

Tabla 11-1. Esquema general de la propuesta de aprendizaje activo (tomado de Roa. Rosa 2011).
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12. RESULTADOS DESCRIPTIVOS PRUEBA PILOTO

12.1 Contexto de aplicacion

La prueba piloto se desarroll6 con 20 estudiantes de grado decimo que se encuentran en el colegio
madre Matilde ubicado en la localidad de Fontibén. Los estudiantes accedieron de manera voluntaria a
participar en la prueba piloto de aplicacién en jornada extra escolar, de la propuesta de aprendizaje
activo para la contextualizacion histérica epistemoldgica, contextualizacion conceptual vy
contextualizacion practica en el trabajo con la caja didactica del concepto estequiometria trabajado
anteriormente por los estudiantes en el marco curricular en quimica dispuesto por la institucion
educativa.

Como se menciond anteriormente la prueba piloto se hizo con un contexto de evaluacion descriptivo
cualitativo en las actividades a desarrollar por los estudiantes con las guias de aprendizaje activo y el
trabajo con la caja didactica. La Unica evaluacion cuantitativa que se realizo fue la encuesta de
actitudes hacia el trabajo practico en la clase de quimica con la encuesta final tipo Likert, con el fin de
observar cuantitativamente el cambio de actitud de los estudiantes hacia los contenidos cientificos
mediante su interaccion directa con el fendmeno de estudio mediante una situacion problema de
determinacién de vitamina C en naranja comun en el trabajo con la caja didactica.

12.2 Resultados descriptivos: trabajo guia de aprendizaje activo: historia de la estequiometria

En la primera parte de la sesion de trabajo con la guia de la historia de la estequiometria los
estudiantes trabajaron individualmente desarrollando el ejercicio propuesto en la guia de trabajo el cual
consistia en dar una numeracion a ciertos acontecimientos relevantes en el desarrollo de
estequiometria a lo largo de la historia, que se presentaban en forma de cuadros con imagenes de los
cientificos que postularon cada avance, pero en desorden cronolégico en un periodo de 20 minutos.
Los estudiantes le dieron la numeracién sin ninguna informacién adicional a su conocimiento y solo se
guiaron por cada uno de los acontecimientos historicos descritos. A continuacion se muestran
imagenes de trabajo individual de los estudiantes.

Figura 12-1. Trabajo individual de los estudiantes con la guia historia de la epistemologia

Después del trabajo individual los estudiantes pasaron al trabajo grupal en el cual en primera instancia
compararon la numeracion que cada integrante del grupo le dio a los cuadros teniendo en cuenta el
orden cronolégico. Después de la comparacion del trabajo individual de cada integrante a cada grupo
se les entrego la lectura historia de la estequiometria en la cual se describe de manera completa y en
orden cronoldgico cada uno de los aportes de cada cientifico al desarrollo del concepto de la
estequiometria, los estudiantes realizaron la lectura y construyeron un esquema general de la historia
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de la estequiometria a partir de la lectura en un periodo de 30 minutos. A continuacién se muestran
imagenes del trabajo grupal de los estudiantes.

Figura 12-2. Trabajo grupal de los estudiantes con la guia historia de la epistemologia

Finalmente cada grupo de trabajo eligié un relator el cual consigno en la guia de trabajo los aportes
histéricos que el grupo considero de mayor importancia para la construccién del concepto de
estequiometria para los calculos de masa durante las reacciones quimicas. Cada relator leyé los
aportes de cada grupo y el docente consigno en el tablero los aportes que fueron comunes en cada
grupo para la construccion del concepto estequiometria segun la lectura propuesta y segun la plenaria
grupal. A continuacion se muestran imagenes de la plenaria final.

i Al CablOS &uum&,‘

Figura 12-3. Aportes histéricos relevantes del grupo segun la plenaria general.
12.3 Resultados descriptivos: trabajo guia de aprendizaje activo: concepto estequiometria.

En la primera parte de la sesion de trabajo con la guia del concepto estequiometria, los estudiantes
trabajaron individualmente desarrollando el ejercicio propuesto en la guia de trabajo el cual consistia
en completar un mapa conceptual del concepto con algunos conceptos que hacian falta y que se
encontraban en desorden a un lado del mapa conceptual. Los estudiantes debian completar el cuadro
de manera que fuera coherente en su estructura conceptual como en las relaciones que se presentan
entre conceptos en el cuadro en un periodo de 20 minutos. Los alumnos completaron el cuadro sin
ninguna informacion adicional, solo con los conceptos en desorden que completaban el mapa
conceptual. A continuacion se muestran imagenes de trabajo individual de los estudiantes con la guia
2.
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Figura 12-4. Trabajo individual de los estudiantes con la guia concepto estequiom'etria

Después del trabajo individual los estudiantes pasaron al trabajo grupal en el cual en primera instancia
compararon el mapa conceptual de cada uno de los integrantes observando los conceptos que tenian
en comun dentro del orden que le dieron a los conceptos que se presentaban en desorden al lado del
mapa incompleto. Después de la comparacion del trabajo individual de cada integrante a cada grupo
se les entrego el mapa conceptual completo tomado de un libro de texto de quimica para grado
decimo, en el que se describe las relaciones conceptuales que son necesarias para realizar célculos
estequiometricos con otros conceptos basicos en quimica. Los estudiantes compararon sus mapas
conceptuales con el mapa completo y construyeron un mapa conceptual general del grupo diferente al
presentado de la estequiometria a partir de los aportes de los integrantes del grupo en un periodo de
30 minutos. A continuacidon se muestran imagenes del trabajo grupal de los estudiantes.

Finalmente cada grupo de trabajo eligié un relator el cual escribi6 el mapa conceptual grupal del
concepto estequiometria diferente del mapa presentado en la guia de trabajo. Cada relator compartié
el mapa conceptual y el docente guio la construccion de un mapa conceptual general en el tablero del
concepto estequiometria, identificando los puntos en comdn de los mapas conceptuales de cada
grupo. A continuacién se muestran imagenes de la plenaria final.
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Figura 12-6. Mapa conceptual general segun la plenaria general.
12.4 Resultados descriptivos: trabajo guia de aprendizaje activo: Vitaminas.

En la primera parte de la sesién de trabajo con la guia de vitaminas, los estudiantes trabajaron
individualmente realizando la lectura de la guia y desarrollando el ejercicio propuesto en la guia de
trabajo el cual consistia en completar un mapa semantico relacionando la lectura de la descripcion
general de las vitaminas con la imagen de las funciones de la vitamina C presente en la naranja. Los
estudiantes debian completar el mapa semantico de manera que fuera coherente en la relacion
planteada entre la lectura de las vitaminas en general con la descripcion particular de la vitamina C, en
un periodo de 20 minutos. Los alumnos completaron el cuadro sin ninguna informacién adicional a la
gue se presentaba en la guia. A continuacibn se muestran imagenes de trabajo individual de los
estudiantes con la guia 3.

Figura 12-7. Trabajo individual de los estudiantes con la guia vitaminas.

Después del trabajo individual los estudiantes pasaron al trabajo grupal en el cual en primera instancia
compararon el mapa semantico de cada uno de los integrantes observando los conceptos que tenian
en comun en la relacion que se establece entre la lectura descriptiva de las vitaminas y la vitamina C
de manera particular, conceptos necesarios para el trabajo de determinacién de vitamina C en naranja
comun con la caja didactica en la sesién practica. Después de la comparacion del trabajo individual de
cada integrante a cada grupo, los estudiantes compararon sus mapas semanticos entre si y
construyeron un mapa semantico general del grupo diferente al presentado en la guia estableciendo
un orden y relaciones diferentes en un periodo de 30 minutos. A continuacién se muestran imagenes
del trabajo grupal de los estudiantes.
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Figura 12-8. Trabajo grupal de los estudiantes con la guia vitaminas

Finalmente cada grupo de trabajo eligié un relator el cual escribié el mapa semantico grupal de la
vitamina C diferente del mapa presentado en la guia de trabajo. Cada relator compartioé el mapa grupal
y el docente guio la construcciéon de un mapa semantico del grupo en general en el tablero de la
vitamina c de forma descriptiva, identificando los puntos en comun de los mapas conceptuales de cada
grupo. A continuacion se muestran imagenes de la plenaria final.
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Figura 12-9. Mapa semantico general segun la plenaria general
12.5 Resultados descriptivos: trabajo guia de aprendizaje activo: determinacion de vitamina C

En la primera parte de la sesién de trabajo con la guia nimero cuatro de determinacién de vitamina C
con la caja didactica, los estudiantes de manera individual leyeron la informacién que se presentaba en
la guia respecto a las propiedades de la vitamina C y los beneficios que trae el consumo de alimentos
gue tengan presencia de este tipo de vitaminas, también la informacion tiene una tabla nutricional en la
gue se muestra el maga en mg de los seres humanos deben consumir de vitamina C diariamente en
diferentes etapas de su vida.

Ademas se presento la siguiente pregunta problema: la naranja y la mandarina son conocidas por su
alto contenido de vitamina C entre la poblacién y todos los dias se recomienda tomar jugo de estas
frutas en las mafianas para obtener el requerimiento nutricional de vitamina C para el dia. Prediga
¢cudl de los dos jugos (naranja y mandarina) tiene mayor masa de vitamina C y por ende cudl es el
mejor para la salud en mujeres en estado de embarazo?, ademas prediga cual es el volumen
aproximado de jugo que las mujeres en este estado deben ingerir.
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Figura 12-10. Respuesta individual a la pregunta problema de uno de Io‘sk

Después del trabajo individual los estudiantes se ubicaron en grupos de cuatro estudiantes y
socializaron la predicciones individuales respecto a la pregunta problema planteada para la sesién de
trabajo y a cada grupo se entregé una caja didactica con los implementos necesarios para la
determinacion de vitamina C y la guia de trabajo para la caja didactica, ademas de una muestra de 5
ml de jugo de naranjay 5 ml de jugo de mandarina para comenzar a trabajar en la determinacion.

Figura 12-12. Estudiantes trabajando con la caja didactica
Como se menciond anteriormente cada caja didactica tiene su guia de trabajo en la cual se menciona
pasa a paso el procedimiento a seguir con cada uno de los implementos de la caja didactica para
realizar la determinacion. En la primera parte de la experimentacion los estudiantes realizaron la
determinacion de vitamina C en jugo de naranja con una muestra de 5 ml, la cual se preparé para la
titulacion agregandole dos gotas de almidon, siete gotas de HCI y dos piscas de Kl soélido.

La determinacion comenz6 con la adiciéon gota a gota de KIOs y el conteo del nimero de gotas de
KIO; gastado hasta que el jugo de naranja cambio su tonalidad de amarillo a azul oscuro. EI nUmero
de gotas se paso a su cantidad en ml para facilitar los célculos de nimero de moles agregadas de
KlO;3 en la titulacién.
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Después de tener la cantidad en ml que fue adicionada en la titulacién, los estudiantes calcularon el
ndamero de moles que se agregaron en la titulacion utilizando la formula de la concentraciéon molar,
puesto que se tiene la concentracion de la solucion (0,01M KIO3) y la cantidad de ml que fue agregada.
Entonces en la ecuacion de la molaridad se despeja la cantidad de moles teniendo en cuenta que el
volumen debe estar en litros.

Figura 12-14. Ecuacion de la molaridad y determinacion de la cantidad de moles de KIO3

Después de tener el numero de moles de KIO; agregadas en la titulacion se realizd la
contextualizacion de las reacciones que se dan en el procedimiento experimental de determinacion y
las relaciones estequiometricas que se encuentran implicitas en la reacciones del procedimiento
estableciendo los factores estequiometricos necesarios para la determinacion de vitamina C. El factor
estequiometrico también esta en la guia de trabajo de la caja didactica y cada grupo determino la
cantidad en gramos de vitamina C en la muestra de 5 ml de jugo de naranja.

Figura 12-15. Factor estequiometrico para la determinacién trabajado con los estudiantes

Después de tener la masa en gramos de vitamina C presente en la muestra de jugo de naranja,
pasamos esta cantidad en gramos a miligramos para hacer las comparaciones con la tabla nutricional
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(ver anexo ) que se encuentra en la guia de trabajo individual y asi contrastar las predicciones
iniciales con los resultados, la tabla nutricional tedrica y los resultados experimentales en la
determinacion.

Figura 12-16. Factor de conversion para de gramos de vitamina C a miligramos

Este procedimiento se realizé también con el jugo de mandarina por los cinco grupos de trabajo
establecidos. Los datos experimentales de cada grupo fueron consignados en una tabla de datos
general del grupo en el tablero y se determiné el promedio de los datos experimentales de los grupos
para tener un dato general del grupo y realizar las comparaciones en la plenaria final. El valor de
referencia grupal se tomé como patron para hacer el calculo de la cantidad de ml que en las diferentes
etapas del ser humano debe consumir para completar su requerimiento nutricional y cual de los jugos
de las dos frutas tiene mayor cantidad de vitamina C, por ende tendria que ingerir menor volumen
para completar el requerimiento.

Figura 12-17. Tabla de datos de la determinacién del grupo y regla de tres utilizada para la determinacién de la
cantidad de mililitros a consumir

Para finalizar la actividad en la plenaria final se contrastaron las predicciones individuales con los
resultados experimentales, obteniendo que como casi la mayoria de las prediccién de los estudiantes
la fruta con mayor contendié de vitamina C es la naranja con 2,428mg de vitamina C por cada 5 ml,
mientras que la mandarina tiene 1,204mg por cada 5 ml. Con este valor de referencia se calculo la
cantidad de mg de vitamina C presentes en 250ml de jugo de las dos frutas, determinando de manera
grupal que el jugo que en menor cantidad completa el requerimiento nutricional de vitamina C es el
jugo de naranja.
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12.6 Resultados descriptivos de la encuesta de actitudes tipo Likert para la clase de quimicay
la prueba piloto

Al finalizar la actividad de determinacion de vitamina C en naranja y mandarina, después de finalizar
las actividades de aprendizaje activo con las guias trabajadas en el inicio de la propuesta didactica, los
estudiantes del grupo de trabajo (20 estudiantes) contestaron una encuesta de actitudes en la clase de
guimica y en el desarrollo de la prueba piloto de la propuesta didactica y el trabajo con la caja
didactica. En esta encuesta los estudiantes seleccionaron entre cuatro criterios de evaluacion
(totalmente de acuerdo, de acuerdo, medianamente de acuerdo y en desacuerdo) para cada uno de
los item en los que se le preguntaba por la actitud que mantuvieron en el trabajo con las guias de
aprendizaje activo, pero en especial la actitud de trabajo con la caja didactica en el proceso de
determinacion de vitamina C. La siguiente imagen muestra una encuesta desarrollada por alguno de
los estudiantes del grupo de trabajo en la prueba piloto.
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Figura 12-18. Encuesta diligenciada por un alumno que participo en la prueba piloto
A continuacién se presentaran en graficos de barras los resultados generales de la aplicacién de la

encuesta tipo Likert a los 20 estudiantes participantes de la prueba piloto.

item 1: siente que su participacion en la actividad tuvo una participacion activa, tanto
individualmente como grupalmente.

totalmente de
acuerdo

ltem numero 1

e

medianamente en desacuerdo
de acuerdo

de acuerdo

totalmente de
acuerdo

Grafico en porcentaje

10

medianamente en desacuerdo
de acuerdo

de acuerdo

Figura 12-19. Resultados en gréficos de barras para el item # 1

Ante la pregunta que se expone en el item 1 respecto de la actitud activa de cada estudiante como
individuo en el trabajo con las guias y especificamente con la caja didactica. El 65% de los estudiantes
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seleccionaron que esta de acuerdo con el item y el 25% que esta totalmente de acuerdo con el item.
Lo que indica que el 95% de los estudiantes sienten que tuvieron una actitud activa en el desarrollo de
las actividades de la propuesta didactica y en el trabajo con la caja did4ctica.

Indicando de esta manera que el trabajo durante la propuesta fomento en los estudiantes estar
pendientes de las actividades de ensefianza y de esta manera apropiarse de su aprendizaje.

e item 2: la participacion activa de los estudiantes desarrolla la autonomia en las actividades
académicas.

Item ntimero 2 Grafico en porcentaje

totalmente de de scuerde medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerde  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-20. Resultados en graficos de barras para el item # 2

En el item ndmero 2 de la encuesta, en el que se pregunta acerca de qué piensan los estudiantes
respecto del desarrollo de la autonomia para las actividades académicas a partir de la participacion
activa en las actividades de clase, el 45% de los estudiantes respondi6é que esta totalmente de acuerdo
con la afirmacién y el 50% selecciono estar de acuerdo con la afirmacion. Indicando de esta manera
gue el 95% del grupo de trabajo piensan que su participacion activa en las actividades de aprendizaje
los ayuda a generar autonomia respecto a las labores escolares.

e item 3: La quimica es una disciplina cientifica que se basa solamente en la teoria y deja de lado
la experimentacion.

Item numero 3 Grafico en porcentaje

totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-21. Resultados en graficos de barras para el item # 3

En el item 3 de la encuesta en el cual la afirmacion va dirigia a saber si los estudiantes consideran la
guimica como una disciplina cientifica netamente tedrica o dejando de lado la experimentacion. El
grupo de trabajo respondié en un 85% a esta afirmacion estar en desacuerdo, lo que indica que los
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estudiantes consideran la quimica como disciplina cientifica necesita de la experimentacion para su
desarrollo sin dejar de lado la parte tedrica para complementar los conocimientos en esta rama
cientifica.

Por esta razén se plantea la experimentacion como eje de partida para el trabajo con la guia de
aprendizaje activo en la actividad de determinacion de vitamina C en naranja y en mandarina, para que
los estudiantes interactien con el fendmeno de estudio mediante la experimentacién y llegue a
conclusiones que les permitan contrastar la teoria con los resultados experimentales.

e item 4: el trabajo con la caja didactica le permiti6 interactuar experimentalmente con el
fendmeno quimico de estudio

Item numero 4 Grafico en porcetaje

I __ o

totalmente de de acuerdo medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-22. Resultados en gréficos de barras para el item # 4

En el item tres se afirma que el trabajo con la caja didactica les permitié experimentar para estar cerca
de los fendmenos quimicos de estudio. Los estudiantes respondieron en un 100% estar totalmente de
acuerdo y de acuerdo con esta afirmacién, determinando de esta manera que los estudiantes en el
trabajo con la caja didactica sintieron que interactuaban experimentalmente con el fenédmeno de
estudio que en este caso era la determinacion de vitamina C por el método de titulacién iodimetrica,
para después calcular la masa de vitamina C en determinada cantidad de jugo de naranja o
mandarina.

La caja didactica esta disefiada para que los estudiantes tengan acceso a la experimentacién para el
aprendizaje de la quimica en el aula de clase, puesto que en ésta, estan dispuestos los materiales y
reactivos necesarios para la experimentacion y de esta manera los estudiantes dentro del aula pueden
realizar actividades experimentales. Como se evidencio en el item tres los estudiantes consideran que
la quimica es una disciplina cientifica en la que se necesita de la experimentacion para su aprendizaje,
necesidad que se complementd en la prueba piloto con el trabajo experimental de determinacion de
vitamina C.
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e tem 5: su actitud en la clase de quimica cambiaria de pasiva a activa si le presentan
actividades experimentales que pueda desarrollar personalmente.

Item numero 5 Grafico en porcentaje

1 5 ]

totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-23. Resultados en gréficos de barras para el item # 5

La afirmacion nimero cinco de la encuesta dice que las actividades experimentales cambiarian de
pasiva a activa la actitud de los estudiantes en la clase de quimica, los participantes en la prueba piloto
respondieron en un 95% estar totalmente de acuerdo y de acuerdo con esta afirmacién. De estos
resultados se puede concluir que los estudiantes asumirian una actitud activa dentro de la clase de
guimica si pueden acceder a actividades experimentales que puedan desarrollar personalmente, pero
durante la actividad algunos estudiantes manifestaron que su actitud en la clase de quimica siempre
era activa asi solo fuera una clase tedrica y es por esta razon por la cual un 5% del grupo de trabajo
manifiesta estar medianamente de acuerdo con la afirmacion.

e item 6: la contextualizacion con las guias de aprendizaje activo le permitieron conocer
diferentes conceptos ademas de la estequiometria de las reacciones.

ltem numero 6 Grafico en porcentaje

totalmente de de acuerdo medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerde  medianamente en desacuerde
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-24. Resultados en gréficos de barras para el item # 6

En el punto seis de la encuesta se afirma que el trabajo de contextualizacion con las guias de
aprendizaje activo para la historia de la estequiometria, conceptos basicos de estequiometria y
conceptos basicos de vitaminas, ayudaron a los estudiantes a conocer diferentes conceptos diferentes
a la estequiometria de las reacciones. Los participantes del grupo de trabajo seleccionaron en un
100% estar totalmente de acuerdo y de acuerdo con la afirmacidon, concluyendo de esta manera que el
trabajo de contextualizacion permiti6 a los estudiantes tener un panorama general del concepto
estequiometria desde el origen en si del conocimiento y su desarrollo historico, hasta la
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conceptualizacion general del objetivo de estudio (relaciones estequiometrias) y el tépico de estudio
(determinacion de vitamina C).

e jtem 7: la actitud del estudiante cambia de pasiva a activa cuando el estudiante se apropia de
su proceso de aprendizaje.

Item numero7 Grafico en porcentaje
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totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-25. Resultados en gréficos de barras para el item # 7

En el item siete en el que se afirma que el proceso de aprendizaje de los estudiantes se vuelve
autonomo cuando el estudiante cambia su actitud de pasiva activa, los estudiantes seleccionaron en
un 95% estar totalmente de acuerdo sumado a de acuerdo a la afirmacion, puesto que en la actividad
se desarroll6 un actitud activa en el momento de la determinaciéon de vitamina C, dicha actividad
realizada con regularidad en las clases de ciencias se espera que a partir de una actitud activa
planteada desde actividades de aprendizaje activo generen a largo plazo autonomia del proceso
propio de aprendizaje en todas las areas del conocimiento.

El 5% del grupo de trabajo selecciono estar medianamente de acuerdo, puesto que algunos
estudiantes a pesar de estar en una actividad de aprendizaje activo, continuaron con su actitud pasiva
en cada una de las etapas de las guias de trabajo individual o grupal y por esta razén no encontraron
la diferencia entre las actividades de aprendizaje basadas en la actitud activa de los estudiantes y las
clases tradicionales de quimica.

e Item 8: siente que sus actitudes negativas respecto de las clases de quimica tradicionales,
cambiaron en el trabajo con la prueba piloto.

Item numero 8 Grafico en porcentaje
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totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo totalmente de de acuerdo  medianamente en desacuerdo
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 12-26. Resultados en gréficos de barras para el item # 8

En el item ocho en el cual se indaga acerca del cambio de las actitudes negativas en las clases de
guimica tradicionales respecto de la prueba piloto de la propuesta de aprendizaje activo, hay
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disparidad en el grupo en general puesto que la mayor parte del grupo el 55% manifiesta estar
medianamente de acuerdo y un 35% estar de acuerdo con esta afirmacion, ya que algunos estudiantes
manifestaron que su actitud era activa en las clases tradicionales de quimica y en la prueba piloto.

Por otra parte hay 5% manifiesta estar totalmente de acuerdo y otro 5% estar en desacuerdo, lo que
indica que para algunos estudiantes del grupo de trabajo la actividad cambio su actitud normal en la
clase de quimica y otros estudiantes mantuvieron su actitud normal en la clase de quimica durante el
trabajo con la caja didactica. Esto es indicador de que el trabajo basado en el aprendizaje activo no
garantiza que la totalidad de los estudiantes se integren de manera activa al trabajo de la clase y por
esta razon hay que plantear actividades suficientemente llamativas y creativas que logren llegar a la
totalidad de los estudiantes y asi el grupo y no solo personas individualmente participen de manera
activa en el desarrollo de las actividades en las clases de ciencias.

En la parte final de la encuesta se encuentra un espacio para que el estudiante describa como es su
actitud en una clase de quimica normal de la institucién educativa y en la prueba piloto. En este punto
se encuentran las diferentes descripciones de los integrantes del grupo en los que se encuentran
opiniones divididas respecto del trabajo con la caja didactica en la propuesta de aprendizaje activo,
indicando que no hubo variedad en la actividad y que fue muy similar a la clase de quimica norma en
una minoria y la gran mayoria manifesté que en la prueba piloto su actitud cambio y su mas propositiva
respecto de las clases de quimica enmarcadas en el curriculo de la institucién.

Flgura 12-27. Descrlpcmnes realizadas por los estudiantes
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CONCLUSIONES

En la recopilacién bibliografica de la estructuracién del concepto estequiometria se encontré que la
mayor informacién hace referencia a la consolidacién del concepto mol como unidad de mediad
unificada para establecer proporcionalidad entre la entidades quimicas presentes en una reaccién
quimica mediante una ecuacion quimica balanceada. De esta manera el concepto estequiometria
surge como la aplicacion que se la a la unidad consolidada desde la quimica para efectuar calculos de
masa y no como una investigacién profunda para desarrollar el concepto sin asociar el mol como
herramienta de proporcionalidad entre las entidades quimicas.

Ademas también se encontré que la consolidaciéon del concepto mol y su aplicacion a las relaciones
estequiometrias datan desde 1577 con Van Helmont y los primeros experimentos de control de masa,
hasta 1900 con la definicion formal de mol por la comunidad cientifica de esa época. En este sentido la
estructuracion de los conceptos asociados al control de la masa en las reacciones quimicas tubo
aproximadamente 3 siglos de construccion, por lo que a partir de esta revisién concluimos que estos
conceptos asociados a las estequiometria y control de masa en fenébmenos de transformacion quimica
deben estar ligados a trabajos experimentales que le permitan a los estudiantes interactuar de manera
directa con las reacciones quimicas en su control de variables y de esta manera cada uno creara su
nocion de proporcionalidad a partir de la experimentacion, ya que fue de esta forma como
conceptualizaron estos conceptos.

Desde la parte pedagdgica se evidencio que la clave de los trabajaos basados en el aprendizaje activo
es tomar las partes del enfoque que son significativas de la parte del constructivismo, situacionalismo y
socio cultural a partir de los objetivos de aprendizaje que se planteen desde las directrices del
ministerio de educacién nacional, el curriculo dispuesto por las entidades educativas y los
perspectivas de los docentes para establecer sus procesos de ensefianza, todo direccionado al
desarrollo de la actitud activa de los estudiantes dentro de las actividades planteadas en el aula de
clase y esperando que dicha actitud se mantenga en sus actividades académicas y cotidianas. El
manejo del enfoque depende exclusivamente del profesor, ya que es el quien decide segun el contexto
cuales aportes tedricos del aprendizaje activo de sirven para estructurar sus actividades de
aprendizaje activo y de esta manera lograr que los objetivos de aprendizaje se cumplan con base en la
actitud activa de los participantes.

Otro aspecto a resaltar dentro del trabajo pedagd6gico es que las actividades de aprendizaje activo
pueden estar en el marco de una manejo de del aprendizaje activo basado en problemas, mediante la
organizacion de las actividades de una unidad didactica en la que se controlaran los tiempos y
sesiones con las que se cuenta de clases para alcanzar las objetivos de aprendizaje. El control de las
variables que se presentan en las clases puede brindar al docente un mayor control sobre el grupo de
la actividad de aprendizaje que requiere de la participacion activa de los estudiantes, no solo en el
control disciplinario sino en el control de la actividad, y de esta manera no perder el objetivo de
aprendizaje planteado una un periodo de tiempo preestablecido.

Otro aspecto desarrollado durante el trabajo fue la revision del método experimental de determinacién
de vitamina C a trabajar en la transposicion didactica. EI método utilizados fue el de titulacién
lodimetrica, puesto que es el método que con mayor facilidad se adapt6 para la elaboracion de la caja
didactica, puesto que los reactivos requiere de un manejo basicos y no presentan contraindicaciones
en los seres humanos y el método de titulacion se puede controlar por goteo con goteros
estableciendo previamente el volumen de cada una de las gotas.

Como se menciond en la anterior conclusion el método de titulacion fue el mejor la estructuracién de la
caja didactica por el manejo de los reactivos necesarios y el control del método. La transposicion
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didactica del método se evidencio al realizar el procedimiento experimental en un laboratorio y con la
caja didactica para determinar la cantidad de vitamina C en una naranja comun obteniendo resultados
similares y proporcionales respeto de la masa de cada naranja utilizada.

La guia de manejo de la caja didactica se contextualizo en una pequefia unidad didactica para la
estructuracion en los estudiantes del concepto estequiometria ademas de sus posibles aplicaciones en
la determinacion de analito de interés. De esta forma la caja didactica no es simplemente una
herramienta didactica aislada si no que estd en el marco de un manejo de un problema de
investigacion que solo se solucionara mediante la participacion activa de los estudiantes en el trabajo
tedrico de estructuracion conceptual y en el trabajo practicd de determinacion de vitamina C.

La evaluacion de la caja didactica se dio bajo una prueba piloto realizada con los estudiantes de grado
decimo del colegio madre Matilde, en la cual se desarrollaron las actividades de aprendizaje activo
planteadas finalizando con la practica de determinacion de vitamina C en naranja y mandarina con la
caja didactica. El trabajo de los estudiantes siempre estuvo mediado por el aprendizaje activo y su
actitud activa que es el eje tematico del trabajo final, por esta razon los estudiantes al finalizar
contestaron una encuesta actitudinal tipo Likert en la que se establecié que la actividad practica de
determinacion de vitamina C cambio la percepcién de las clases de quimica en los estudiantes
permitiéndoles interactuar con el fendbmeno de estudio y de esta manera cambio en las actitudes
negativas que tienen respecto de las clases de ciencias, sin desconocer que para alguna minoria no
significo ningln cambio y percibieron la actividad con otra clases tradicional en la ellos no desarrollaron
ninguna actitud activa en el trabajo.

RECOMENDACIONES

Se pueden desarrollar muchos tipos de cajas didacticas con diferentes tipos de practica de laboratorio
y diferentes objetivos de aprendizaje, pero el manejo de la caja depende exclusivamente del manejo
gue cada docente le quiera dar a su clase y es en este sentido que la caja didactica no se convierte
solamente en una alternativa para el trabajo practico, sino en un eje de un problema de investigacion.
Por esta razén se recomienda que el uso de las cajas didacticas se haga en el marco de una unidad
didactica para el control de las actividades de aprendizaje y para desarrollar una pequefia
investigacion escolar basada en la practica y asi estructurar conceptos tedricos desde la
experimentacion.

En este trabajo final no se estableci6 como objetivo la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
por el tiempo del que se disponia para la aplicacién de la prueba piloto, pero se podrian plantear la
actividades de evaluacion para cada una de las actividades de aprendizaje activo dispuestas en la
unidad didactica y de esta manera hacer una contrastaciéon con los resultados obtenidos con las
actividades basadas en la actitud activa de los estudiantes y los resultados con metodologias
tradicionales.
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ANEXOS

ANEXO 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
II-2013

“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Guia aprendizaje activo 1. historia de la estequiometria

OBJETIVO: conocer la construccion historica de los conceptos relacionados con el control de la masa
dentro de un proceso quimico y su unidad de mediad estandar para las relaciones estequiometrias.
DIRIGUIDO A: estudiantes de grado decimo colegio madre Matilde.

AUTOR: Carlos Andrés Sierra Pefia, Licenciado en quimica UPN.

MATERIALES. guia de trabajo individual, lectura “Recorrido historico acerca de los conceptos relacionados con el

manejo de la cantidad de sustancia, la estequiometria y el significado de mol” para el trabajo en grupo.
TRABAJO INDIVIDUAL
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: a continuacion encontrara una serie de imagenes
relacionadas con algunos aportes de cientificos al desarrollo y construccién histérica de los
conceptos que hoy en dia manejamos para el control de la masa durante una reaccion quimica.
A. Lee atentamente cada imagen
B. Enumera de menor a mayor (del 1 al 13) cada imagen en el cuadro
correspondiente segun tu criterio personal, siendo uno el primer aporte para la
construccion histérica y 13 la consolidacion del concepto de mol por el sistema
internacional de medidas.
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TRABAJO GRUPAL

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA :comparacién de la numeraciéon de cada estudiante
A. En grupos de 4 o 5 estudiantes comparar la numeracién que le dio cada integrante del

B.

grupo a las imagenes del problema 1.

Debatir entre los integrantes del grupo cual debe ser la numeracién que debe tener en
general cada una de las imagenes partiendo desde el primer aporte para la
construccion histodrica hasta la consolidacion del concepto de mol por el sistema
internacional de medidas.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA : construccién conceptual grupal
A. En los grupos de trabajo hagan la lectura “Recorrido historico acerca de los

conceptos relacionados con el manejo de la cantidad de sustancia, la
estequiometria y el significado de mol”

Con los compafieros del grupo de trabajo construyan un esquema general segun
la lectura con los aportes historicos de cada cientifico que se nombran durante el
escrito. (realice el esquema al respaldo de la hoja)

Con los compafieros del grupo de trabajo identifique cuales son los aportes mas
significativos para la construccion de la estequiometria y el concepto mol.
(consigne los aportes al respaldo de la hoja)

PLENARIA FINAL

4. PLANETAMIENTO DEL PROBLEMA: en los grupos de trabajos e deberd nombrar un relator el
cual leera los aportes significativos encontrados en cada grupo y se consignaran en el tablero los
aportes gue son comunes en general en los grupos de trabajo.
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ANEXO 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il-2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Recorrido histérico acerca de los conceptos relacionados con el manejo de la cantidad
de sustancia, la estequiometria y el significado de mol

La cuantificacion de materia fue necesaria desde tiempos muy antiguos pero adquiere mayor
importancia con el planteamiento de método cientifico de Galileo Galilei (1564-1642) y con control de
variables; es en ese sentido que es necesario el control de materia para los procedimientos
experimentales y de esta esta forma obtener resultados confiables de los cuales se puedan extraer
conclusiones sin temor a equivocarse por el control previo de las variables, entre ellas la cuantificacion
de la masa. Galileo Galilei hace varios experimentos en los cuales utiliza el control de variables, como
en uno de sus experimentos mas famosos, en el que determiné la propiedad de densidad en las
sustancias, procedimiento mediante el cual controlo la masa de una bola de grasa que flotaba sobre el
agua y a ella le introdujo pequefios pedazos de madera hasta que la masa fue la suficiente para que la
bola de grasa dejara de flotar. Este fue el primer experimento en el cual se controlé la masa y del cual
surgieron varias conclusiones que llevaron a Galileo a plantear que cada sustancia tenia su peso
especifico termino que con el tiempo fue modificado a densidad. (Hernandez. 2004)

Otro cientifico que controlé la masa en sus experimentos fue Jean Baptista Van Helmont (1577-1644)
quien realizo experimentos para descubrir tejidos vivientes en los arboles. Para esta experimentacion el
controld sustancias volatiles como los alcoholes, sustancia que por su volatilidad se evaporaran con
facilidad a temperatura ambiente por lo que su masa cambia constantemente durante el procedimiento
experimental si el alcohol no se encuentra en un recipiente cerrado. (Elizalde. 1986)

Pero sélo es hasta 1789 cuando Antonie Lauren Lavoisier, establecio lo que hoy se conoce como ley de
la conservacion de la materia y energia, sentd las bases para la estequiometria, entendida como la
realizacion de calculos entre especies quimicas que se combinan teniendo en cuenta que el balance de
materia en un proceso quimico se tiene que mantener. con lo que podemos definir a la estequiometria
como el procedimiento quimico-matematico por medio del cual se determinan las cantidades de masa
de reactivos y productos que intervienen en una reaccién quimica.

Pero no fue hasta 1661 que el cientifico britAnico Robert Boyle (1627-1691) que en su libro el quimico
escéptico, suprime la primera silaba del vocablo alchemist para establecer la palabra chemist, y de esta
manera surge el termino de quimico y por ende la ciencia de la quimica que era conocida en este
periodo de la historia como alquimia ,ya tenia definidos algunos de sus elementos de estudio y los
objetos reales a los que van dirigidas las investigaciones en dicha ciencia.

Con el desarrollo de la ciencia de la quimica descrita por Boyle comenzaron a surgir los desarrollos en
dicha ciencia introduciendo el control de variables a sus experimentos para conseguir una mayor
precision en sus conclusiones y asi sus postulados tuvieran un sustento teorico fruto de la
experimentacién. Es en este sentido que en 1792 J Richer (1762-1807) publica el primer volumen del
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arte de medir los elementos, utilizando por primera vez el termino estequiometria, (stocheion =
elemento, metron = medidad) termino que relaciona la mediad de los elementos en su significado
etimoldgico. Pero para Jensen en su articulo publicado en 2004 en la Journal of chemical education
llamado “the origin of the mole concept” dice que el concepto mol fue utilizado por primera vez por los
romanos para denotar piedras pesadas que se utilizaban en la construccién de los rompeolas de los
puertos, como también para identificar las muelas de un molino. (Jesen. 2010)

Pero en quimica el primero en utilizar el término mol fue el quimico aleman Benjamin Richter quien
habia estudiado matematicas en la Universidad de Konigsber con el fildsofo Emmanuel Kant, quien
dirigi6 su tesis doctoral sobre la utilizacion de las mateméticas en la quimica. Ritcher quiso hacer una
matematizacion de la quimica, como se habia hecho con la fisica a partir del método cientifico de Galileo
Galilei a mediados del siglo XVI. Richter buscaba obtener las proporciones en masa en que se
combinaban las sustancias, encontrar regularidades numeéricas y poder inducir una ley que
fundamentara la Quimica. De esta manera se orientaron los avances que hacia el desarrollo del analisis
guimico y rechazd la existencia de los &tomos y las moléculas para esta etapa temporal de los
desarrollos en la quimica. (CNEQ. UMAN, 2013)

Richter descubrié mientras investigaba las descomposiciones dobles, que las masas de los reactivos
deben guardar entre si una proporciéon fija, puesto que se formaban productos neutros. La prueba
experimental de proporciones constantes se debid a un quimico francés que ensefiaba en Madrid:
Joseph Louis Proust. El mostré que la composicion del carbonato de cobre era fija, independientemente
de cdmo se preparase y de que se presentase en la naturaleza o se obtuviese por sintesis. (Elizalde.
1986)

Otros investigadores posteriores también utilizaron el término “mole” para sus diferentes investigaciones,
como el quimico aleman August Wilhelm Hofmann (1818-1892) en 1865, para indicar cualquier masa
macroscopica grande, en contraste con la masa “molecular” submicroscépica. Sin embargo, el término
“‘mol”, para significar no sélo cualquier muestra macroscopica, sino su relacion con la medida de las
masas en la reacciones quimicas, también fue utilizado por el quimico-fisico aleman Wilhelm Ostwald
(1853-1932), quien lo presenta, en algunos de sus libros de texto escritos a comienzos del siglo XX,
como “la masa en gramos de una sustancia numéricamente igual a su peso normal o peso molecular’
(Azcona. 1997).

A mediados del siglo XVII, la teoria del flogisto dentro de sus esfuerzos por entender el fenémeno de la
combustién ya manejaba los primeros conceptos de reaccion. Stahl, quien al parecer contaba con una
buena base procedente de la practica de la metalurgia, establecié una analogia entre la combustion
organica y la calcinacion de los metales. Dado que los metallrgicos de la época utilizaban el carbén
vegetal en la fundicion como fuente de calor, asi como para evitar que el metal se abrasara, Stahl
supuso gue todos los cuerpos inflamables contenian la segunda tierra, el flogisto, que se desprendia y
se perdia en la atmdésfera durante la combustion, dando las primera bases de una ecuacion quimica
necesaria para proponer calculos de balance de masa en un proceso quimico:

(X + FLOGISTO) — X (OXIDACION)
Metal — Cal 8

Con este nuevo termino en los desarrollos en quimica, la estequiometria y con los primeros postulados
en ecuaciones quimicas, en 1799 Joseph Louis Prost (1754-1826), quien propone la generalizacion de
gue todos los compuestos contienen elementos en ciertas proporciones definidas y que no se pueden
combinar en otras proporciones puesto que si lo hicieran dicho compuesto no se formaria, ademas
también propone que las proporciones de combinacion son independientes de las condiciones bajo las
cuales se formen los compuestos. Estos postulados de Prost con el tiempo después se conoceran como
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la “de las proporciones definidas” y a la combinacién entre atomos en las proporciones definidas se
conocerd como molécula del vocablo latino que significa masa pequena. (Elizalde. 1986)

Después de la postulacion de la ley de las proporciones definidas o ley Prost, John Dalton (1766- 1844),
en sus experimentos llego a descubrir en 1803 que dos elementos pueden combinarse en mas de una
proporcion, es decir tiene varias propiedades de combinacién y en cada una de estas propiedades de
combinacién se forma un compuesto diferente, es decir se forma una molécula diferente con la
combinacién de los mismos atomos. Estos postulados con el tiempo seran conocidos como la “ley de la
proporciones multiples” la cual es una continuacion de los postulados de Dalton del atomismo, pues las
relaciones entre los atomos en forma de multiplos sencillos reflejan la existencia de compuestos cuya
formacion no se da bajo la premisa de &tomos completos.

A partir de las dos leyes que dictan la forma en la que los compuestos se forman, ya sea en sus
proporciones definidas para la constitucion de una molécula, ademés de las proporciones mdultiples para
la formacién de diferentes moléculas a partir de los mismos atomos constituyentes, Dalton postula una
nueva version de su teoria atdmica descrita detalladamente en su libro “un nuevo sistema de filosofia
quimica” publicado en 1808.

A la par de los estudios de Dalton para la proposicion de las ley de las proporciones multiples, Joseph
Louis Gay-Lussac basado en sus propios procedimientos experimentales con gases y las conclusiones
experimentales de W. Nicholson (1753-1815) y A. Carlisle (1768-1840), descubre que cuando los gases
se combinan entre si para formar compuestos siempre lo hacen en proporciones de nimeros enteros
pequefos, descubrimiento que dio a conocer en 1808 bajo el nombre de la “ley de los volumenes de
combinacion”, el mismo ano en el que Dalton publica su libro: “un nuevo sistema de filosofia quimica”.
Esta época es de gran desarrollo para la ciencia de la quimica definida por Boyle, puesto que se
postulan las bases de la combinacion de los elementos en diferentes estados experimentados a
diferentes condiciones, pero aun faltaba que la estructura tedrica se completara, pues en calculos de
masa en reacciones de combinacién de los elementos, las masa de los productos variaban respecto de
la masa de los reactivos. (Elizalde. 1986)

A partir de esta premisa de completar la estructura tedrica de la quimica, Amadeo Avogadro (1776-1856)
en 1811 es quien unifica los criterios de Dalton y Gay-Lussac, puesto que en su razonamiento plantea
gue las particulas de diferentes gases estan formados por atomos simples y las combinaciones de
atomos simples estan igualmente separadas. consecuentemente numeros iguales de particulas de un
gas ocuparan siempre volimenes iguales independientemente del gas de estudio con el que se esté
trabajando. Dicha concepcién se conoce como la hipétesis de Avogadro que hace posible la distincién
entre atomos y moléculas de un gas, pero dichos postulados de Avogadro fueron ignorados por la
comunidad cientifica durante medio siglo, porque aun no estaban definida claramente y por esta razén
no se podia deducir la consecuencia de esta hipétesis en la determinacion de los pesos atémicos de las
sustancias.

No fue sino hasta 1859 que Cannizaro con base en los desarrollos de la quimica de esa época calculo
algunos de los pesos atémicos de alguna moléculas centrandose en la naturaleza diatomica del
oxigeno, pero aun no habia conocimiento respecto del nimero minimo de particulas que existen en
alguna unidad de masa por desarrollar y de esta manera completar las estructura conceptual de la
guimica en cuanto al control total de la masa en las reacciones quimicas. (Elizalde. 1986)

Para la época el desarrollo de algunos conceptos era de exclusividad de los fisicos como hablar del
namero de particulas de alguna unidad determinada de masa o de volumen como por ejemplo cuando el
fisico Loschmidt determino el nimero de moléculas de un gas en un centimetro cubico bajo condiciones
controladas en un laboratorio. Pero Amadeo Avogadro determind el numero de particulas en un mol de
sustancia, termino que fue introducido por Wilhelm Oswald en 1886 quien tomo el latin mole= pila o
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monton, para unificar el criterio de cantidad de masa entre los fisicos y los quimicos. Dicha unidad
constante determinada por este investigador fue el eje para completar la estructura conceptual de la
guimica respecto al control de la masa en un sistema con cambios quimicos.

El nimero de Avogadro (N = 6,022 x 10%) se relaciona con el mol como “la unidad de nimeros igual al
numero de Avogadro” y con dicha relacién puede utilizarse como unidad de proporcién definida para las
especies quimicas. Pero a pesar de haber establecido esta relacion entre los dos conceptos de cantidad
de sustancia, la constate de Avogadro y la unidad de medida estandar para la masa de un compuesto, el
mol, no fue sino hasta comienzos del siglo XX que se unieron para establecer explicaciones concretas
de la cantidad de particulas dentro de un mol de sustancia. En 1922 Max Trautz define el peso atomico
de una molécula de oxigeno basal en 169, con lo cual al mol como el nUmero estandar de particulas en
relacién al peso molecular de la molécula de oxigeno teniendo en cuenta la constante de Avogadro
como: “en un mol de cualquier material siempre habra contenido el mismo numero de particulas”. Dicho
namero se denomina actualmente el nimero de Loschmidt Avogadro, pero actualmente los quimicos los
conocen como el nimero de Avogadro. (Jensen. 2010)

F.E Brown en 1933 realizo las determinaciones de diferentes moléculas de compuestos quimicos, con lo
gue concluye que la constante de Avogadro no es el niamero de moléculas por mol, sino que
fundamentalmente la relacién entre un gramo y peso molecular de la especie quimica. Durante casi dos
décadas posteriores a la relacion establecida por Brown la aplicacién entre la comunidad cientifica a la
relacién entre la constante de Avogadro y el mol no fue unificada, pues se relacionaba como el peso, o
la masa de un gas, o con el peso molecular gramo o el peso atbmico de alguna especie quimica en
discusion.

No fue sino hasta 1960 en la Xl conferencia de pesos y medidas en Paris en que se estandarizo el
concepto de mol como una de las siete unidades béasicas del sistema métrico internacional, definicién
que fue aceptada por la oficina de patrones de estados unidos y la unién internacional de quimica pura 'y
aplicada, estableciendo el concepto de la siguiente manera:

“el mol es una unidad del sistema internacional para medir cantidad de sustancia; la cual contiene tantas
particulas elementales como atomos de carbono hay en 0,0012kg de carbono 12. La entidad elemental
debe especificarse y puede r ser un atomo, una molécula, un ion, un electrén, etc. O bien un grupo
especifico de tales particula” (Elizalde. 1986)

Gugenheim en 1961 apoya la definicién establecida y lo define le da siguiente manera:
‘mol es la cantidad de sustancia que contiene el mismo numero de moléculas (o atomos, radicales,
iones, electrones, etc. Como atomos contengan 12 g de carbono”

Finalmente la definicion mas simplificada y actual del concepto de mol “es la relacién directa que
existe entre N que es la contante de Avogadro que es igual al numero de entidades quimicas
presentes en un mol de sustancia”. (Jensen. 2010)

Como se puede evidenciar en este resumen, el origen de la estequiometria y de los conceptos de
cantidad de masa tiene un recorrido histérico de 108 afios de desarrollo desde que se realizaron los
primeros célculos de balance de masa en una reaccion quimica, hasta su consolidacién mediante el
aporte de diferentes investigadores con el concepto de mol en 1900. Este hecho supone una gran
complejidad para los estudiantes que lo trabajan en su curriculo de educacién media en las instituciones
educativas, asi como un reto para los docentes que quieren lograr que sus estudiantes manejen los
conceptos en diferentes situaciones quimicas. Por tal razén esta propuesta se basa en la ensefianza de
la estequiometria, planteada desde una transposicion didactica de un procedimiento complejo de la
guimica a herramientas que le permitan al estudiante mejorar su aprendizaje con la aplicacion de la
propuesta.
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ANEXO 3. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il - 2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Guia aprendizaje activo 2. concepto estequiometria

OBJETIVO: reconstruir los elementos conceptuales basicos necesarios para la conceptualizacion del
término estequiometria a partir de relaciones en un mapa conceptual.

DIRIGUIDO A: estudiantes de grado decimo colegio Madre Matilde.

AUTOR: Carlos Andrés Sierra Pefia, Licenciado en quimica UPN.

MATERIALES. Guia de trabajo individual, mapa conceptual “estequiometria” para el trabajo en grupo.

”
{ Estequiometria pr— 1 establecida 1798
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TRABAJO INDIVIDUAL
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: en la anterior pagina se encuentra un mapa conceptual
en el que se desarroll6 el término estequiometria a partir de relaciones en un mapa conceptual,
pero algunos cuadros estan sin su concepto y los conceptos que hacen falta se encuentran en
la parte izquierda de la imagen del mapa conceptual.
C. Lee atentamente la imagen del mapa conceptual identificando los conceptos
gue hacen falta para completar las relaciones
D. Escribe en los cuadros sin concepto alguno de los conceptos que se encuentran
a la izquierda del mapa conceptual de tal manera que se establezcan relaciones
coherentes en la descripcion del término estequiometria.

TRABAJO GRUPAL
6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: comparacién de los mapas conceptuales de cada
estudiante.

C. Engrupos de 4 o 5 estudiantes comparar los mapas conceptuales completos teniendo
en cuenta que el numero de conceptos que estan al lado izquierdo del mapa conceptual
es el mismo nimero de conceptos que hacen falta en el mapa conceptual. (14
conceptos, 14 cuadros).

D. Debatir entre los integrantes del grupo cual debe ser la organizacién general correcta
para el mapa conceptual de forma tal que las relaciones que se establezcan sean
coherentes y describan el concepto estequiometria.

7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA : construccién conceptual grupal

D. En los grupos de trabajo comparar el esquema del mapa conceptual creado por
el grupo con el mapa conceptual completo “estequiometria”

E. Con los compafieros del grupo de trabajo construyan un mapa conceptual
propio, que sea creacion particular del grupo y en el que se describa el concepto
estequiometria (realicen este punto al reverso de alguna guia de los integrantes
del grupo).

F. Con los compafieros del grupo de trabajo identifique cuales son los conceptos
significativos en la construccion del termino estequiometria y las relaciones que
tienen con otros conceptos con menos significado para la construccion del
concepto. (consigne los aportes al respaldo de la hoja de alguno de los
integrantes del grupo)

PLENARIA FINAL
8. PLANETAMIENTO DEL PROBLEMA: en los grupos de trabajos se deberd nombrar un relator
el cual leera los aportes significativos encontrados en cada grupo y se consignaran en el
tablero en un mapa conceptual general del concepto de estequiometria.

75




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il-2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Mapa conceptual. Estequiometria
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ANEXO 4
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il-2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Guia aprendizaje activo 3. Vitaminas
OBJETIVO: Contextualizar la definicibn y funciones de las vitaminas en la salud humana
especificamente la vitamina a determinar (vitamina C) en el trabajo con la caja didactica.
DIRIGUIDO A: estudiantes de grado decimo colegio madre Matilde.
AUTOR: Carlos Andrés Sierra Pefia, Licenciado en quimica UPN.
MATERIALES: guia de trabajo individual y grupal de aprendizaje activo (Vitaminas).

TRABAJO INDIVIDUAL
9. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: a continuacién encontrara una pequefa lectura de
contextualizacion de las vitaminas en su definicion y funciones, especificando los conceptos
para la vitamina C presente en las naranjas.
E. Lee atentamente la lectura de contextualizacién y la imagen de las funciones de
la vitamina C
F. Completa el mapa semantico de la vitamina C utilizando los conceptos que se
desarrollaron en la lectura y en la imagen de los beneficios del consumo de
vitamina C.

VITAMINAS

El organismo necesita diversas fuentes de energia para poder desarrollar las actividades diarias, algunas
de esas fuentes a mencionar serian los carbohidratos, las grasas y los aminoacidos esenciales. Pero
cuando se estableci6 que no solo esas estructuras eran suficientes para mantener la salud, es decir que no
solo se necesitaban fuentes energéticas, se dio paso al descubrimiento de las vitaminas. Desde entonces
se puede decir que el termino vitamina se emplea para referirse a cualquier constituyente organico de la
dieta necesario para la vida, la salud y el crecimiento, cuya funcién no es la de suministrar energia.
(Ganong, 1980)

El &cido ascorbico (vitamina C) forma parte de las vitaminas hidrosolubles, es decir se absorben
facilmente y es sintetizado en todos los mamiferos, a excepcién del hombre. Esta vitamina es reconocida
por sus amplias propiedades antioxidantes para el cuerpo humano y estimula la actividad metabolica. Asi
mismo es necesaria para la hidroxilacion de la lisina en la sintesis del colageno para la piel, y también en
la formacion de huesos y dientes. Al ser el acido ascorbico una vitamina esta no es sintetizada por el
cuerpo humano, es decir debe ser suministrada por la alimentacién diaria.

La vitamina C se puede encontrar en todos los citricos (haranjas), los pimentones rojos en grandes
cantidades, el brdcoli, la coliflor, e incluso las fresas. Se manejan unos rangos minimos de consumo de
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acido ascorbico diario, mas no se hablan de rangos limites ya que esta vitamina es absorbida casi por
completo por el cuerpo humano, alrededor de un 80-90%, y el acido que no es necesario el mismo cuerpo

lo elimina por los rifiones.
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TRABAJO GRUPAL
10.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: comparacién de los mapas semanticos de cada
estudiante.

E. En grupos de 4 o 5 estudiantes comparar los mapas semanticos completos teniendo en
cuenta la lectura de contextualizacion y la imagen de funciones de la vitamina C.

F. Debatir entre los integrantes del grupo es deben ser los conceptos que estén dentro del
mapa semantico de tal manera que los conceptos descritos complementen cada una de
las ramificaciones y se desarrolle el concepto de vitamina C.

11.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA : construccion del mapa semantico grupal

G. Con los compaferos del grupo de trabajo construyan un mapa semantico propio, que
sea creacion particular del grupo y en el que se describa los conceptos relacionados
con la vitamina C. (realicen este punto al reverso de alguna guia de los integrantes del
grupo).

H. Con los compafieros del grupo de trabajo identifigue cuales son los conceptos
significativos en la construccion de las ramificaciones del mapa semantico de la
vitamina C para la construccion del concepto. (consigne los aportes al respaldo de la
hoja de alguno de los integrantes del grupo)

PLENARIA FINAL

PLANETAMIENTO DEL PROBLEMA. en los grupos de trabajo se debera nombrar un relator el cual leera los
aportes significativos encontrados en cada grupo y se construira un mapa semantico general de la vitamina C

en el tablero del salon de clase guiado por el docente.
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ANEXO 5. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il - 2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

. Guia aprendizaje activo 4: determinacion de vitamina C.
OBJETIVO: determinar el contenido de vitamina C en naranja y mandarina con la caja didactica
dispuesta por el docente para la practica experimental.
DIRIGUIDO A: estudiantes de grado decimo colegio Madre Matilde.
AUTOR: Carlos Andrés Sierra Pefia, Licenciado en quimica UPN.
MATERIALES: Guia de trabajo individual, caja didactica.
Reactivos necesarios para la determinacion

e Solucion de KIO; 0.010M

¢ Kl solido

e Solucion de almidon

e Solucion de HCL 1M

TRABAJO INDIVIDUAL

12. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: la naranja y la mandarina son conocidas por su alto
contenido de vitamina C entre la poblacion y todos los dias se recomienda tomar un jugo de
estas frutas en las mafianas para obtener el requerimiento nutricional de vitamina C para el dia.
¢ Por qué se da esta recomendacion a las personas?

a. Lee atentamente la informacién que se presenta a continuacion de la vitamina C acerca de
sus propiedades y tabla nutricional en seres humanos.

Vitamina C

Es una vitamina hidrosoluble necesaria para el crecimiento y desarrollo normales. Las vitaminas
hidrosolubles se disuelven en agua. Las cantidades sobrantes de la vitamina salen del cuerpo a través
de la orina. Funciones: La vitamina C se necesita para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas
las partes del cuerpo. Se utiliza para:

*Formar una proteina importante utilizada para producir la piel, los tendones, los ligamentos y los
vasos sanguineos.

*Sanar heridas y formar tejido cicatricial.

*Reparar y mantener el cartilago, los huesos y los dientes.

La vitamina C es uno de muchos antioxidantes, los cuales son nutrientes que bloquean parte del dafio
causado por los radicales libres.

*Los radicales libres se producen cuando el cuerpo descompone el alimento o cuando usted esta
expuesto al humo del tabaco o a la radiacion.

*La acumulacién de radicales libres con el tiempo es ampliamente responsable del proceso de
envejecimiento.

+Los radicales libres pueden jugar un papel en el cancer, la cardiopatia y trastornos como la artritis.
*Los antioxidantes también ayudan a reducir el dafio corporal causado por los quimicos y
contaminantes téxicos como el humo del cigarrillo.
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Edad Hombres Mujeres

(mg/dia) (mg/dia)
0 a 12 meses ND
1 a 3 afos 15
4 a 8 aflos 25
9 a 13 afos 45 45
14 a 18 anos 75 65
19 a 50 afnos 90 75
>50 afos 90 75
Embarazo 80 a85
Lactancia 115

13.

14.

15.

Tabla de ingesta diaria de vitamina C segun la edad en hombres y mujeres

b. Con la caja didactica determinar el contenido de vitamina C en jugo de naranja y en jugo de
mandarina segin como disponga el docente, para comprobar cual de los dos jugos provee el
requerimiento nutricional diario para hombres y mujeres. Prediga cudl de los dos jugos tiene
mayor contenido de vitamina C y por ende cual es mejor para la salud en mujeres en estado de
embarazo y cual seria el volumen aproximado a tomar.

TRABAJO GRUPAL
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: en grupos de trabajo se determinara el contenido de
vitamina C en jugo de naranja y en jugo de mandarina con la caja didactica, y de esta manera
comprobar la hipétesis individual inicial planteada por cada uno de los integrantes del grupo.

a. Socializaciébn de las predicciones individuales en el grupo (cada integrante leerd su
prediccion individual y dira porque cree que es de esta manera).

b. Realizar la determinaciéon de vitamina C en naranja o en mandarina segin como los
disponga el profesor. (para la determinacion se entregara a cada grupo una caja didactica con
los reactivos e implementos necesarios para la determinacion, asi como la guia de
procedimientos a seguir para realizar el procedimiento experimental y los calculos
estequiometricos para la determinacion)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA : construccion conceptual grupal

a. Construir una tabla de datos en el tablero con los datos de los grupos de vitamina C en
gramos, en jugo de naranja o en jugo de mandarina.

b. Determinar el promedio de la sumatoria de los datos de los grupos para encontrar un valor
patron para el grupo y con este valor contestar las siguientes preguntas.

e Comente los resultados de la prediccion inicial comparada con los resultados finales.

e Segun la tabla de ingesta diaria de vitamina C ¢Cual de las dos frutas es mejor para
obtener o superar el requerimiento nutricional diario en hombre, mujeres y mujeres en
estado de embarazo y lactancia en un vaso de jugo de 250ml?

e (;Cual es la utilidad de la estequiometria en la vida cotidiana?

PLENARIA FINAL
Socializar las respuestas de las preguntas anteriores de los grupo de trabajo con el grupo en
general y docente consignara las conclusiones en el tablero

81



http://www.zonadiet.com/salud/alimembarazo2.htm
http://www.zonadiet.com/salud/lactancia.htm

ANEXO 6. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Il - 2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA
DENTRO DEL MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA
DETERMINACION DE VITAMINA C”

Guia de trabajo con la caja didactica para la determinacidon de Vitamina C (4cido ascorbico)

Materiales necesarios para la determinacion:
e Espétula de madera
e Goteros plasticos
e Vasos desechables 1.5 onzas transparentes

Reactivos necesarios para la determinacion
Solucién de KIO; 0.010M

Kl solido

Solucién de almidén 1%
Solucién de HCL 1M

Procedimiento experimental

Preparacion de la muestra
1. Obtener 5.0 ml de jugo de naranja o mandarina y viértalo en un vaso desechable
transparente de 1.5 onzas. (Este jugo debe ser producto de exprimir las frutas sin que el jugo
sea diluido en ninguna cantidad de agua)
2. Adicione una o dos gotas de almidén y agite suavemente el vaso con la mano. (el almidén
tendra la funcién de ser el indicador en la reaccion)
3. Adicione 2 piscas de Kl sélido al vaso con el jugo y agite suavemente el vaso con la mano.
(agregar el Kl con espatula y no tomarlo con la mano)
4. Adicionar 7 gotas de HCL 1M al vaso con el jugo y los reactivos anteriormente adicionados y
agite suavemente vaso con la mano.

Procedimiento de titulacion
1. Agregar la solucién de KlIO; 0.010M gota a gota a la muestra anteriormente preparada,
mientras se agita suavemente el vaso con la mano en movimientos circulares.
2. Lleve mentalmente el conteo de las gotas que va adicionando al vaso con la muestra.
3. Pare de agregar KIO; 0.010M cuando aparezca un color azul en la muestra y el color
permanezca sin desvanecerse
4. Apunte la cantidad de gotas que gasto en la titulacion hasta que la muestra quedo de color
azul.
5. Transforme el nUmero de gotas que gasto en la titulacién a mililitros sabiendo que 17 gotas
son un mililitro.

# de gotas KIO, — 998 _ 1 k10
ot s T gotas K10, B
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Determinacion de la cantidad de vitamina C en el jugo.
1. Utilizando el dato del volumen en ml de KIO; gastado en el procedimiento de titulacién en
mililitros y su concentracion (0.010M), calcular el numero de moles KIO3 que se adicionaron en
la titulacion a la muestra con la formula para determinar la molaridad, despejando el nUmero de

moles.

. LKIO
Concentracion molar (0.010M KIOs3): uozum;ogast;do D

(0.010M KIO3)(volumen (ml) de KIOs) = moles de KIO;

2. leer la siguiente informacién de las reacciones quimicas que se dan en el procedimiento de
determinacion de vitamina C realizado.

El método volumétrico por yodimetria permite establecer la cantidad de vitamina C teniendo en cuenta
gque es una reaccién de 6xido reduccion y realizando relaciones estequiometricas. Como indicador
para el yodo se utilizard almidon, ya que como es un carbohidrato forma un complejo azul que permite
reconocer el punto final de la titulacién. Cuando la vitamina C se haya agotado, es decir se haya
oxidado totalmente, el yodo no desaparece sino que se une al almidén dando un color azul.

El yodato de potasio (KIO3) en medio acido (HCI) y en presencia de yoduro (KI), permite la formacién
del yodo (I,) que es el que reaccionara con la vitamina C (CgHgOg) presente en el jugo que se esta
analizando.

Las reacciones que se presente en este procedimiento son:

KIOS(aq) +6 H+(aq) +51-(aq) —»3 Iz(aq) +3 HZO(I) + K+(aq) produccién de I2
2) CGHSOG(aq) + Iz(aq) — CGHGOG(aq) +21-(aq) + 2 H+(aq) oxidacion de la vitamina-C

OH OH
HO’ ’\/0\/0 o
H,0 + +1; . O  +2H" + 3F
/7 AN O
oH oH OH
OH iy

3. Teniendo en cuenta la informacién anterior y conociendo un poco de las reacciones
que se dan en el procedimiento de titulacién entre las entidades quimicas que participan
en el procedimiento. Se establecen las siguientes relaciones estequiometricas: 1mol de
KIO; produce 3 moles de I, y a su ves 1 mol de I, reacciona con 1mol de acido ascorbico
CesHgOs (vitamina C)

4. Determinar los gramos de vitamina C presentes en la muestra de jugo con las
relaciones estequiometricas antes descritas y teniendo en cuenta que una mol de
vitamina C pesa 176g.

3 mOI 12 1m01C6H806 176gC6H806

1 KIO
o 3% 1 mol KIO; X 1 mol [, X 1 mol C4HgOgq

= g C¢HgOg

5. con la determinacion se obtiene la cantidad de masa en gramos de vitamina C.
transforme esta media en miligramos (mg) para realizar las comparaciones que se
describen en la guia de aprendizaje activo.

1000 mg C4zHgOg
1g C¢HgOg

g CeHgOg = mg CcHgO4
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ANEXO 7
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
II-2013
“CAJA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA DENTRO DEL
MARCO DEL APRENDIZAJE ACTIVO A PARTIR DE LA DETERMINACION DE VITAMINA C”

Respetados estudiantes, el trabajo que ustedes realizaron en cuatro sesiones de clase de 1 hora
aproximadamente con las guias de aprendizaje activo y la caja didactica, corresponde a una prueba
piloto para el trabajo con cajas didacticas en la ensefianza de la quimica en el marco del aprendizaje
activo en esta ocasion para determinacion de vitamina C en el trabajo conceptual correspondiente a
la estequiometria. Solicitamos su colaboracién con el diligenciamiento de esta encuesta en la cual se
indagara por las actitudes de los estudiantes en la actividad realizada, que se baso en la
participacion activa de los estudiantes.

Marque con una X si estd totalmente de acuerdo, de acuerdo, medianamente de acuerdo o en

desacuerdo con los criterios sefialados en la encuesta

CRITERIOS

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Medianamente
de acuerdo

En
desacuerdo

Siente que su participacion en la actividad tuvo
una actitud activa, tanto individualmente como
grupalmente

La participacion activa de los estudiantes
desarrolla la autonomia personal en las
actividades académicas

La quimica es un disciplina cientifica que se basa
solamente en la teoria y deja de lado la
experimentacion

El trabajo con la caja didactica le permitié
interactuar experimentalmente con el fenébmeno
guimico de estudio

Su actitud en la clase de quimica cambiaria de
pasiva a activa si le presentan actividades
experimentales que pueda desarrollar
personalmente

La contextualizacién con las guias de
aprendizaje activo le permitieron conocer
diferentes conceptos ademas de la
estequiometria de las reacciones

La actitud de un estudiante cambia de pasiva a
activa cuando el estudiante se apropia de su
proceso de aprendizaje

Siente que sus actitudes negativas respecto de
las clases de quimica normales, cambiaron en el
trabajo en la prueba piloto

Describa como es su actitud en un clase normal de quimica en si institucion educativa y como fue el la

prueba piloto:
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