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Resumen y Abstract

Resumen

El presente trabajo se enmarca dentro de la necesidad, cada vez mas
apremiante, de dirigir nuestros procesos de ensefianza hacia la consecucion de
aprendizajes significativos por parte de nuestros estudiantes. Puntualmente, el
aprendizaje de los estados de agregacion de las sustancias quimicas se plantea a partir
de la articulacion de las clases magistrales con experiencias de laboratorio, que
permitan acercar a los estudiantes a ese aprendizaje significativo. El planteamiento se
hace partiendo del estudio de los saberes previos de los estudiantes, de lo que conocen
y asimilan como real, y del disefio de experiencias de laboratorio que abarcan aspectos
de comprension para los estudiantes y el analisis de las mismas. La experiencia se
disefia para estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Fe y Alegria La
Cima, usando sustancias que se identifican en el contexto cotidiano de los estudiantes.
Los resultados obtenidos muestran una mejor aprehension en los conceptos
relacionados con los estados de agregacion de las sustancias quimicas, en
consonancia con lo que ellos perciben en su mundo real, logrando el aprendizaje

significativo de los mismos.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Constructivismo, Sustancias

guimicas, Estados de agregacion, Cambios de estado, Fuerzas intermoleculares.



Abstract

The present work is part of the need, increasingly pressing, to direct our teaching
processes towards the achievement of meaningful learning by our students.
Specifically, the learning of the states of aggregation of chemical substances, the
articulation of the master classes with laboratory experiences, which allow students to
approach that learning. The approach is based on the study of the previous knowledge
of the students, from what they know and assimilate as real, from the design of
laboratory experiences that include aspects of understanding for the students and their
analysis. The experience is designed for sixth grade students from Fe y Alegria La Cima
school, using substances that are identified in the students’ everyday context. The
results obtained show a better apprehension in the concepts related to the aggregation
states of the chemical substances, in line with what they perceive in their real world,
achieving the meaningful learning of them.

Keywords: Meaningful learning, Constructivism, Chemical substances,

Aggregation States, changing states, Intermolecular forces.
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Introduccioén

El aprendizaje significativo como teoria constructivista, abordado desde las
experiencias de laboratorio propone el uso y aplicacion de las experiencias, como un
espacio para el analisis y resolucién de situaciones problema, promoviendo en los
estudiantes el espiritu investigador, Flores, Caballero & Moreira (2013). Las practicas de
laboratorio deben fortalecer los conocimientos abordados desde la clase magistral, como

una estrategia para lograr que la adquisicién de conocimientos sea significativa.

Para el aprendizaje significativo de los estados de agregacion de las sustancias
guimicas se propone disefiar clases magistrales y experiencias de laboratorio que motiven
a los estudiantes, que despierte en ellos un espiritu critico frente al conocimiento y que les
permita relacionar sus pre-saberes con lo ensefiando en una asignatura. Para lograr lo
anterior es necesario disefiar guias de clase, cuestionarios y actividades practicas para

abordar los temas y conceptos, como facilidad del proceso.

El presente documento se organiz6 de la siguiente manera: primero se presenta un
marco teérico que incluye la teoria del constructivismo, el aprendizaje significativo y la
incidencia de las experiencias de laboratorio en dicho proceso; segundo un referente
disciplinar donde se desglosan los conceptos a abarcar sobre los estados de agregacion
de las sustancias quimicas; tercero, el disefio de guias de trabajo y practicas de laboratorio
para abordar y evaluar la intervencién en el grupo 6°8 de la Institucion Educativa Fe y
Alegria La Cima; cuarto las conclusiones y recomendaciones que surgen del analisis
realizado a los resultados obtenidos y por ultimo se presentan las referencias y los anexos

de la intervencion.
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1.CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Seleccidon y delimitacion del tema

El aprendizaje de los estados de agregacion de las sustancias quimicas supone un
desafio para los estudiantes de grado sexto de la Institucién Educativa Fe y Alegria La
Cima, desafio que se evidencia en los resultados de las pruebas evaluativas, en particular
al momento de relacionar los procesos que ocurren en los cambios de estado de la materia
a escala macroscépica con lo que ocurre a escala microscépica. A partir de la realidad que
se ha ido construyendo de lo que perciben, del lenguaje cotidiano y lo que se imparte en
la escuela, se detecta que los estudiantes reconocen las sustancias y las asocian a
valoraciones subjetivas de cualidad, tales como duro, suave, blando; asi mismo interpretan
los términos sdlido, liquido y gas, relacionandolos con objetos, materiales y sustancias de
su entorno. Asocian, por ejemplo, el agua con el estado liquido, una roca con el sélido y
una nube con el gaseoso.

Es usual encontrar que un estudiante de primaria y primeros afios de secundaria
evidencie algunas concepciones erréneas; cuando en las clases de quimica se inicia la
comprension de ciertos fendmenos a nivel corpuscular; se les dificulta establecer
relaciones claras entre el mundo fisico, las transformaciones que sufren algunas
sustancias a nivel macroscépico con los cambios y transformaciones de esas mismas

sustancias a un nivel atébmico y molecular.

Si bien, el trabajo de experimentacion desempefia un papel fundamental en los
procesos de ensefianza — aprendizaje de la quimica, es necesario enlazar lo que los
experimentos persiguen desde la teoria (particularmente aclarar conceptos), con las
creencias de los estudiantes, obtenidas a partir de tradiciones y desde lo que ellos mismos
perciben, que finalmente se traducen en ideas y saberes previos, con el fin de ser
reafirmadas o refutadas y que permitan construcciones mentales sélidas en la basqueda

de lograr la adquisicion significativa de conocimiento.
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La quimica como disciplina natural estudia la materia pura, las sustancias quimicas,
y la mezcla de pocas sustancias (mezcla binaria o ternaria: a nivel escolar mezclas de
gases 0 soluciones). Esta aclaracibn es necesaria porque a nivel conceptual las
propiedades que como liquido tiene un perfume, son diferentes a las que tiene el agua;
asi, su estudio e interpretacion deriva conclusiones distintas. La quimica basica estudia las

sustancias y esta aseveracion debe quedar muy clara en el esquema conceptual de los
educandos.
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1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

Los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Fe y Alegria La Cima
evidencian algunas dificultades en la comprension de los estados de agregacion y
procesos de transformacion de las sustancias quimicas. Una de las principales barreras
gue se presentan para lograr esa comprension se observa al interpretar el fenébmeno de
modo macroscopico y establecer una explicacion de éste a nivel atdbmico y molecular; por
ejemplo, el estudiante reconoce que el agua se “congela” a baja temperatura y que el agua
se “evapora” espontaneamente por encima de la temperatura de congelacion, pero le
resulta dificil comprender que el agua es la misma sustancia en el hielo o el vapor, y
también comprender la forma en como se dan estas transformaciones, partiendo de la

teoria cinético-corpuscular.

En este proceso de correlacion entre las escalas micro y macroscépica, también se
evidencian dificultades a partir del lenguaje utilizado para describir los fendbmenos que
ocurren. Se hace necesario entonces profundizar en ambitos concretos, como el contexto
del estudiante, sus ideas y sus saberes previos, la transposicion del conocimiento
Chevallard, Y. (1991), asi como la practicidad e importancia de la informacién dentro del

contexto cotidiano donde él se desenvuelve.

La articulacién entre teoria y practica es una estrategia didactica que permite
abordar situaciones problema en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los
experimentos que se hacen en un laboratorio de quimica son una representacion, una
puesta en escena de los planteamientos que surgen en el desarrollo de las ciencias y en
el aula misma. La ensefianza desde la préactica aporta al desarrollo de las tematicas en
guimica, dado que las refuerza y contribuye al aprendizaje significativo permitiendo el

desarrollo de habilidades, destrezas y pensamiento critico.
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Una realidad que debemos afrontar en nuestro medio es que el trabajo practico ha
ido pasando a un segundo plano, bien sea por la complejidad de la experimentacién, o
porque no se cuenta con los espacios necesarios para hacer los experimentos o
simplemente por falta de tiempo, puesto que la intensidad horaria de las asignaturas limita
el avance en los contenidos y hay que cumplir un plan de temético; si se hacen visitas al
aula experimental por cumplir los procesos, pero la mayoria de veces las practicas de
laboratorio no se articulan con las competencias adquiridas por el educando, ni con las

tematicas vistas en determinado momento, Espinosa, Gonzalez & Hernandez (2016).

En nuestro plantel educativo no contamos con un laboratorio fisico, que si bien no
es totalmente indispensable para desarrollar una experiencia que confronte lo aprendido o
visto en una clase magistral, es un espacio diferente al aula de clase y puede, en cierta
medida, motivar al estudiante a que se desenvuelva en otros espacios de la institucion. El
docente se motiva en cuanto ve en el laboratorio una herramienta de trabajo que despierta
el interés del estudiante y puede ampliar su campo de accién, a la vez que el estudiante
se apersona de este lugar cuando siente que en él puede realizar actividades motivadoras
gue le van a proporcionar situaciones de aprendizaje, que puede hacer cosas diferentes a

las cotidianas en el area de ciencias.

Entre las herramientas de ensefianza de las ciencias, el laboratorio cumple un papel
fundamental en tanto que esta disefiado para invitar a docentes y estudiantes a construir
conocimiento, a partir de teorias e hipotesis previas sobre la idealizacién del entorno que
se refuerzan o se refutan, y a disefiar sus guias no para coartar la creatividad, sino para
desarrollarla, buscando que se fortalezca el espiritu investigador del docente y del
estudiante, MEN (1998), afianzando las construcciones que se generan en el aula. Lopez
& Tamayo (2012), citando a Osorio (2004), plantean que las practicas experimentales en
la enseflanza de la quimica, promueven el afianzamiento de los conceptos pues el
estudiante confronta sus saberes previos, lo aprendido en clase y lo derivado de la

experimentacion.
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Las practicas y guias de laboratorio deben ser entonces, una herramienta
fundamental en la ensefianza de la quimica y su intencién debe estar encaminada a
reforzar esquemas de conocimiento a partir de planteamientos ya establecidos
previamente en el aula, como un proceso de elaboracion y reflexion conjunto entre alumnos
y docentes, MEN(1998), por tanto es funcién del docente aclarar dudas en sus estudiantes
como paso previo a la experimentacion, de modo que las guias y los procedimientos, asi
como los procesos evaluativos tengan un sentido, intencién y direccionalidad. El educando
puede, a través de un proceso de construccion en conjunto con el docente, reorganizar

sus ideas y acercarse a una mejor interpretacién de los conceptos.

1.2.2 Formulacién de la pregunta

¢Cémo direccionar la ensefianza de la quimica hacia la consecucion vy
fortalecimiento del aprendizaje significativo de los estados de agregacion de las sustancias
guimicas, a través de una metodologia basada en el disefio y aplicacion de practicas de

laboratorio articuladas con la clase magistral?
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1.3 Justificacion

En el proceso de ensefianza — aprendizaje de la quimica, se hace necesario
plantear estrategias que motiven a los estudiantes a desarrollar su pensamiento critico,
gue permitan lograr un aprendizaje significativo de los conceptos. Son parte de este plan
estratégico las instituciones educativas, los docentes y los estudiantes. Las instituciones
deben desarrollar sus curriculos en torno al reconocimiento de los alumnos de su entorno,
Su contexto y su sociedad. Los docentes debemos transmitir el conocimiento de modo que
el estudiante entienda y contextualice lo entendido, pues éste recibe informacion acorde a
las politicas educativas y muchas veces sin sentido claro de la utilidad de dicha
informacion, por lo que se cierra ante temas que considera dificiles y se aleja del

conocimiento.

Ser docente del area de ciencias naturales permite cuestionar sobre cémo lograr
gue el estudiante se convierta en un cientifico natural, que explore el mundo, pero con las
herramientas que tenga a su alcance, de modo que logre correlacionar lo aprendido con
su contexto. Estas herramientas, entre las que se ubican las practicas de laboratorio deben
tener como objetivos, ademas de los citados al inicio de este parrafo, que desarrolle su
pensamiento critico, analice situaciones y sea capaz de llegar a solucionar los desafios a

los que se enfrenta en su proceso de aprendizaje.

La principal razén para realizar este trabajo, es promover en el estudiante un
espiritu investigador, que aprenda por si mismo, busque respuestas y a partir de éstas, se
plantee nuevos interrogantes. Las experiencias de laboratorio orientadas a seguir objetivos
fijos, pueden ser una herramienta poderosa para lograr despertar su interés y comprender
mejor los conceptos relacionados con la quimica, y especificamente los contenidos

relacionados con los estados de agregacién de las sustancias quimicas.
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Teniendo en cuenta que la quimica es una rama del saber cuyos conceptos y
métodos son, en muchos casos, dificiles de asimilar por quien la estudia, ya sea por el
establecimiento de relaciones entre diferentes escalas o por el lenguaje con que se aborda,
la intencion de este trabajo es que las practicas de laboratorio, apoyen esas definiciones
convirtiéndose en una herramienta para despertar el interés de los estudiantes por la

comprension de los estados de agregacion de las sustancias quimicas.

Se propone desarrollar practicas de laboratorio articuladas con la clase magistral,
gue amplien los horizontes de aprendizaje sobre los estados de agregacién de las
sustancias quimicas, que propendan por ese reconocimiento de lo que ocurre a nivel
molecular en términos de fuerzas intermoleculares, a la vez que potencian ese espiritu
investigador en la medida que refuerzan lo aprendido teéricamente, analizan e interpretan

teorias y adquieren nuevo conocimiento.

El estudiante necesita articular lo que aprende en aula con su contexto. Es por esto
gue, ademas de la intencién de las practicas de laboratorio de lograr un aprendizaje
significativo, se busca que a su vez, los instrumentos, herramientas y sustancias a utilizar
pertenezcan al entorno del estudiante; que los educandos se encuentren relacionados con
el uso y aplicacion de estos elementos, que no vean un sentido idealista, sino realista a lo

gue se experimenta en el laboratorio.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Promover y fortalecer el aprendizaje significativo de los estados de agregacion de
las sustancias quimicas, a través del uso de una metodologia basada en el disefio y

aplicacion de practicas de laboratorio articuladas con la clase magistral.

1.4.2 Objetivos Especificos

1 Realizar un diagnoéstico sobre los conocimientos previos de los estudiantes
acerca de los estados de agregacion de las sustancias quimicas

1 Disefiar practicas de laboratorio que permitan reforzar de manera experimental,
los procesos de ensefianza de los estados de agregacion de las sustancias
guimicas.

1 Implementar una estrategia metodologica pedagogica basada en las practicas
de laboratorio, para el aprendizaje significativo de los estados de agregaciéon de

las sustancias quimicas.
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1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1 Referente Antecedentes

El trabajo experimental ha sido propuesto por varios autores, como indispensable
para el afianzamiento de los conceptos relacionados con la quimica. Este tema de interés
particular, ha pasado por varios analisis y ajustes de acuerdo a los sistemas educativos
también cambiantes. Hoy por hoy, no se pueden desligar las practicas experimentales, de
los conceptos impartidos en el area de Quimica en la Educaciéon Media dado que pueden

reforzarlos.

Séré (2002) citando a N'Tombela (1998) da cuenta de lo complejo que es el trabajo
experimental como herramienta para aprender ciencia. El trabajo practico, citado por el
autor como TP, ha sido cuestionado en cuanto no es clara su incidencia en la comprensién
de las ciencias. Sin embargo, de la forma en que se utilice, depende su éxito en la
ensefianza. Una actividad experiencial en el laboratorio, no siempre debe ser dirigida,
planeada y ejecutada segln lo sugiere la teoria y el docente. Hay que permitir, que el
estudiante también construya procesos y experiencias practicas. Es importante replantear
el papel del laboratorio en funcion de reforzar teorias. Una situacion interesante es

proponer el uso de lo conceptual en funcién o “servicio” de la experiencia.

El trabajo experimental en las aulas ha ido transformandose, a partir de proyectos
de “aprendizaje por descubrimiento auténomo” en el mundo anglosajon, que se
extendieron en nuevas versiones y mejoras a otros paises. Carrascosa, Gil, Vilches &
Valdés (2006) aducen la necesidad de no realizar infinidad de experiencias de laboratorio,
sino que, aungque sean pocas, estén intencionadas y tengan un objetivo claro. Autores
como Ausubel (1978), citado por Carrascosa et.al (2006), presentan criticas a esos
proyectos que al no tener un sentido claro, y estar dirigido desde el sentir del docente y no

del educando, se transforma en una limitante en el proceso de aprendizaje.
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Flores, Caballero & Moreira (2009) citando a Hofstein y Lunetta (2004), muestran
el declive de la percepcion de las practicas de laboratorio como herramienta integradora
del conocimiento, puesto que su vision y objetivos no estaban claros dentro del proceso
de aprendizaje del estudiantado. Se entra en discusion sobre el rol del laboratorio en la
ensefianza de las ciencias, evitando verlo con sentido reduccionista, mejor potenciandolo

como un instrumento holista, sin perder su enfoque de ensefable.

Flores et. al. (2009) citando a Hudson (1994), ponen sobre la mesa una intencién
clara de las préacticas de laboratorio. El trabajo practico, debe ser pensado y ejecutado
como una herramienta que permita tanto a docentes como estudiantes interactuar en la
construcciéon del conocimiento. Flores et. al. (2009) citando a Kirschner (1992), proponen
situaciones problema en la que el educando ponga a prueba sus habilidades, preconceptos
y capacidad de analisis. Fonseca (2012) plantea desarrollar una experiencia de trabajo
mediado a partir de préacticas de laboratorio en las que el estudiante se acerque al
conocimiento y logre la apropiacién de los conceptos quimicos, haciendo énfasis en el
cuidado del medio ambiente.

Durango (2015) establece un andlisis sobre la incidencia de los preceptos del
aprendizaje significativo en el papel del laboratorio. Se concluye que la comprensién de los
conceptos quimicos debe ir de la mano con la préactica y que los resultados de esta
correlacion, dependen del abordaje de maestros y estudiantes. Kozma, Chin, Rusell &
Marx (2015) plantean que el uso de herramientas y representaciones desde el laboratorio,
permite acercar los estudiantes a la comprension de la quimica, de ahi la importancia de
desarrollar experiencias de laboratorio con sentido y objetivos claros, encaminadas a

fortalecer procesos de ensefianza — aprendizaje.

Ruiz (2016) construye un andlisis sobre los modelos didacticos relacionados con el trabajo
experimental en el aula. En su analisis, muestra que la implementacién de practicas de
laboratorio, desde el modelo constructivista, puede traer resultados satisfactorios en
cuanto al aprendizaje significativo de los conceptos, teniendo como labrador del

conocimiento al estudiante mismo, sin embargo, los objetivos de fortalecimiento de
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conceptos formulados de la interrelacion teoria — practica son dificiles de alcanzar por
situaciones como cumplimiento de curriculo, intensidad horaria de las asignaturas, el

espacio inadecuado para desarrollar las experiencias practicas, entre otros.

Las practicas de laboratorio, vistas como un “recetario”, no cumplen con el objetivo
de despertar el interés por la ciencia, Llorente (2016). A partir de las aseveraciones de esta
autora, se plantea la imperiosa necesidad de dar al laboratorio un sentir y un ser dentro del
aula y dentro del proceso cognitivo de cada estudiante. El laboratorio, no puede ser
concebido como una herramienta desligada de ese proceso de construccion de
conocimiento que se adquiere en el aula, sino que se articula en conjunto al desarrollo de
teorias para ampliar el conocimiento, no solamente para reforzar algo que ya se vio o,
como también es comun, realizar practicas de laboratorio como un requisito dentro de los

Cursos y que nada tienen que ver con la tematica del momento.

Hodson (2005) muestra la importancia de dirigir el trabajo practico para garantizar
procesos de aprendizaje en las ciencias, de modo que se convierta en una herramienta de
apoyo para la ensefianza. Conocer el por qué y el como se debe llevar a cabo el trabajo
del laboratorio puede ayudar a ampliar la adquisicion de conocimiento derivada de las
experiencias practicas y ayudar a sortear las dificultades que se presentan a través del uso
de estas herramientas. Akani (2015) hace notorio el papel importante del laboratorio en la
ensefianza de las ciencias, siendo este espacio propicio para la ensefianza de la quimica,
también invita a docentes a propender por el desarrollo cientifico de los estudiantes a

través de las actividades practicas.

Hofstein (2004) expone investigaciones sobre las ventajas y limitaciones del uso
del laboratorio para la ensefianza de las ciencias. Entre sus aseveraciones encontramos
qgue las experiencias de laboratorio permiten promover la comprension de las ciencias
naturales. Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta, es el papel de los docentes
en el uso de entornos de trabajo practico; los docentes deben contar con los conocimientos
y habilidades para direccionar las précticas de laboratorio en aras de motivar y despertar
el interés de los estudiantes en el uso de estos espacios. Lang, Wong, & Fraser (2005)
también muestran que la disposicion de los docentes y su interaccién con los estudiantes

da como resultado una mejor actitud de ellos hacia la quimica.
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El laboratorio no se puede delimitar solamente a un espacio fisico. Espinosa et. al.
(2016), citando a Marin (2008) afirman que una de las barreras del laboratorio hacia su
aplicacion en quimica, procede de los mismos docentes, quienes plantean que llevar a
cabo un experimento es complicado puesto que no se cuenta con amplios recursos, los
espacios para desarrollar los experimentos no estan bien acondicionados y esto limita en

trabajo. Todo se reduce a un trabajo espacial.

Sobre el lugar para las experiencias de laboratorio, Herga, Grmek, & Dinevski
(2014), dan cuenta de resultados positivos a través del uso de experiencias virtuales, como
una herramienta poderosa de visualizacidén para los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la quimica. Tilystz (2010) concibe las experiencias de laboratorio virtuales como
instrumentos que motivan a los estudiantes en el trabajo. Tatli & Ayas (2010) establecen
que los laboratorios fisicos y virtuales se complementan. A su vez, muestran que ambas
visiones de la experimentacién en ciencias difieren y se complementan a través del analisis
de situaciones concretas, como el entrar en contacto con sustancias y materiales usados

para las experiencias fisicas, o el aprovechamiento mas efectivo del tiempo en lo virtual.

En el trabajo de Espinosa et. al. (2016) se esboza la importancia del pensar del
estudiante hacia la quimica, es decir, no solo se debe tener en cuenta las practicas y su
relacion con un tema en particular, sino también su rol y su actitud hacia la quimica y sus
procesos experimentales. Entra entonces en juego un proceso de motivacion del docente,
quien tiene la obligacion de plantear y replantear practicas de laboratorio que permitan

despertar el interés en los educandos.
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1.5.2 Referente Teorico

El constructivismo como corriente pedagogica plantea que el aprendiz es
responsable de su proceso formativo, partiendo de las construcciones que hace y su
interaccion con el entorno. Piaget, citado por Serrano & Pons (2011) establece que la
construccion del conocimiento es de indole individual, un “proceso interno” que relaciona
y confronta las concepciones o0 conceptos que ya traia el individuo, con nuevas
concepciones, desestructurando la informacion para construir un concepto mas general e

integral y nutrir asi su estructura cognitiva.

El modelo constructivista sienta sus bases en el papel del estudiante como eje
principal del conocimiento. Sin embargo, cabe resaltar que el proceso de construccion de
conocimiento no es solo responsabilidad del aprendiz. También influyen el entorno y otras
personas, pero también influyen su actitud activa y disposiciébn para obtener el
conocimiento, Berrocal (2013). Cuando el estudiante se siente inmerso en un contexto de
aprendizaje como por ejemplo el de las reacciones quimicas y su importancia, y se da
cuenta que sus procesos biolégicos son reacciones quimicas, que los detergentes,
limpiadores y desinfectantes que utiliza para el aseo en su hogar, son materiales y
sustancias quimicas que reaccionan con otras logrando un efecto deseado o indeseado,
comprende la finalidad del concepto y puede integrarlo como una herramienta Gtil a su

sistema cognitivo.

Taylor (2001), esboza la importancia del constructivismo en la ensefianza de la
guimica, pero considera que no es la Unica corriente a seguir para alcanzar el aprendizaje,
teniendo en cuenta que hay factores como la capacidad de memoria que también son
importantes. Ozmen (2004) citando a Nicoll (2001) dejan en evidencia que se debe
propiciar a través de articulaciones entre lo simbdlico, lo micro y lo macroscoépico, que los

estudiantes construyan sus propios modelos mentales.

Para el constructivismo los procesos de deconstruccién y reconstruccién de
concepciones no son atribuidos solo al aprendiz, sino que van de la mano con la interaccién

del sujeto que aprende con otros y con el entorno. En un proceso educativo no se delega
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la funcion del aprendizaje solamente al estudiante, es decir, el maestro cumple un rol
fundamental en el proceso de construccion de conceptos por lo tanto no se debe limitar a
repetir lo que se encuentra en los libros, debe brindar la informacién al estudiante de
manera practica e intencionada de modo que este Ultimo comprenda la utilidad de la
informacion y la involucre con un significado propio a su estructura cognitiva, Ortiz, D
(2015).

Haciendo uso de las premisas de Piaget, se lleva a consideracion que el
aprendizaje visto desde el constructivismo es un proceso paulatino, constante y evolutivo,
gue permite integrar el conocimiento a la estructura cognitiva del individuo a través de
procesos de asimilacién y acomodacién, Ortiz, D (2015) citando a Papalia, Wendkos &
Duskin (2007). Cuando esos conceptos logran integrarse al esquema cognitivo, se logra lo
gue denomind Ausubel como aprendizaje significativo, Ortiz, D (2015), es decir; el
conocimiento de un determinado concepto se obtiene y se vuelve significativo cuando el
aprendiz toma la informacion recibida, la contrasta con informacion que él ya posee, con
su utilidad y finalidad en su contexto y le encuentra la importancia para su vida y su

desarrollo.

Desde una perspectiva ausubeliana, el aprendizaje significativo se obtiene a partir
de la confrontacibn de conceptos aislados o poco correlacionados con nuevas
concepciones, hasta que logre formarse una nueva concepcién mas integral, Rivera, J
(2004) citando a Shuell (1990). El estudiante en su saber particular reconoce e identifica
conceptos y situaciones que considera validos, pero cuando esos conceptos se someten
a un juicio colectivo y se confrontan saberes y experiencias, se empieza a crear un
significado con sentido colectivo, que se acerca mas a la intencion del concepto. Es
fundamental reconocer la importancia de los conocimientos previos del aprendiz, pues son
éstos los que él lleva al aula, y a partir de alli y de la informacién que recibe sobre

determinado tema, construye su conocimiento.

El aprendizaje significativo parte del supuesto que el aprendiz articula sus

concepciones previas o anteriores, con las nuevas concepciones a las que se enfrenta en
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el diario vivir y en la escuela. Cuando el estudiante con sus ideas previas a la mano y se
enfrenta a situaciones de analisis cientifico, desafia, cuestiona y formula hipétesis e
interpreta lo conceptual — teérico desde lo practico, puede acercarse mas al conocimiento
y lograr un aprendizaje significativo, Lépez et. al. (2012), citando a Osorio (2004). Moreira
(2003), citando a Ausubel y Novak, describe este proceso como una relacién continua entre
los saberes previos y los nuevos saberes, formando concepciones que no se desligan
totalmente de lo uno ni de lo otro, sino que el saber previo o “idea original” se modifica al
nutrirse de nuevos saberes que le aportan un sentido a lo que ya se conoce. No se trata
de reemplazar un saber por otro, se trata de traslapar dichos saberes generando

concepciones cada vez mas elaboradas.

Esta construccion de conocimiento es significativa no solo en la construccion y
deconstruccién de los conceptos, sino que también es significativa cuando esas
construcciones implican una utilidad. Cuando quien aprende reconoce que un concepto
tiene un significado Gtil en su contexto, entonces le encuentra sentido y significado a ese
concepto, por tanto se dispone a comprenderlo y a reconocerlo como importante para su
desarrollo personal. A esta utilidad la refuerzan las actividades que el estudiante propone,
asi como la actitud con que las ejecuta. La motivacion y el interés del sujeto que aprende

son cruciales en ese proceso de aprendizaje significativo, Rivera, J (2004).

Ausubel (2002) citado por Rodriguez (2014) también plantea que no puede haber
aprendizaje significativo si la actitud del aprendiz no esta direccionada a aprender, postura
gue reafirma Rivera (2004). En ocasiones la disposicién a aprender de los estudiantes es
coartada por la forma en la que se imparten las clases, cuando se limita la creatividad,
cuando no se le proponen desafios relacionados con el tema a abordar, pero sobre todo
cuando no se contextualiza la informacion. Esa actitud de disposicion también esta
relacionada con la caracteristica del objeto de aprendizaje de ser acoplable y relacionable
a la red cognitiva del aprendiz, Ausubel (2002) citado por Rodriguez (2014), es decir, debe

tener intencion y sentido y utilidad para quien aprende.
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En este punto es importante resaltar la labor del docente. El constructivismo y el
aprendizaje significativo, en sus concepciones, ho necesariamente proponen que el
estudiante es quien solamente y gracias a su Unico esfuerzo, construye conocimiento. El
entorno y la sociedad son manifiesto de que este es un proceso holistico. El docente se
convierte en un referente en dicho proceso, pues es quien facilita la comunicacién en el

aula, permitiendo la construccion colectiva de conocimiento.

El estudiante vive inmerso en una sociedad que es constituyente de aprendizaje
para él, dispone de herramientas que contribuyen a su adquisicion de conocimiento, que
no son solo construcciones propias, sino que se construyen en conjunto con los demas.
En una discusion de clase, se puede construir un concepto con las experiencias de los
educandos, entre sus explicaciones y entre la socializacién e integracion de conceptos
realizada por el docente. El docente debe contribuir al acercamiento al conocimiento,
integrando y conectando las ideas previas con los nuevos conceptos de manera coherente
y no arbitraria, Ballester (2007). Surge entonces la necesidad de orientar la practica
docente a esa intencion de lograr en el estudiante el conocer y mejorar los conceptos que

ya se tienen, despertando su interés y su motivacion.

La educacion tradicional sigue permeando el actuar docente, aun cuando hoy dia
los lineamientos curriculares plantean nuevos sistemas educativos que tienen como
intencién transformar la practica educativa, dando mas protagonismo al estudiante en su
formacion. Este retroceso se da por las barreras de pensamiento por parte de los docentes
a la hora de ensefiar, cuando se imparte una clase guiada Unicamente por un texto
educativo, cuando no se integra el contexto inmediato de los estudiantes, cuando no se
proponen experiencias que los sitien en su ser como personas. Cuando en los procesos
de enseflanza — aprendizaje no se muestra interés por cambios paradigmaticos que se
preocupen por un alumno gque muestra y necesita ser mas independiente en su proceso

de aprendizaje, no se puede pensar en lograr que sea significativo para él.
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar

La quimica como ciencia

La Quimica, segun Chang (2011), es el estudio de la materia y los cambios que
ocurren en ella. Esta definicibn es la que cominmente encontramos en los textos de
guimica, sin embargo, es bastante general y no puntualiza su estudio en funcion de las
sustancias quimicas. Autores como Raviolo, Garritz & Sosa (2011) definen la quimica
como la disciplina que estudia las sustancias, su estructura, propiedades y reacciones, y
las leyes que rigen estas reacciones. Esta definicion delimita el campo de estudio de la
quimica dando relevancia a las sustancias. Esta aclaracion es importante porque las
propiedades de sustancia y material se abordan de manera diferente por las caracteristicas

gue deriva cada uno.

En condiciones normales de temperatura y presién las sustancias se pueden
encontrar en 3 estados de agregacion fundamentales: sélido, liquido y gas. El estudio de
éstos y sus propiedades caracteristicas supone comprender conceptos como sustancia,
atomo, molécula, interacciones intra e intermoleculares, Raviolo et. al. (2011). Esto es
necesario porque se ha evidenciado que cuando el estudiante no comprende estos
conceptos previos, no asimila claramente los estados de agregacion de las sustancias

guimicas.

Sustancia quimica

Chang (2011) define una sustancia como un subsistema de la materia, con
composicion definida y propiedades caracteristicas. Al respecto Brown, Bursten, Escalona
& Lemay (1998) definen las sustancias como la base de la materia que comiunmente
conocemos, sin embargo, hablan de sustancias puras lo que es una redundancia, pues las
sustancias por sus caracteristicas son puras. Brown et. al. (1998), también definen los
materiales como el centro del estudio de la quimica, lo cual no es consistente con lo
expuesto en el apartado anterior. Raviolo (2008) define la sustancia como aquella materia
homogénea de composicion fija que posee propiedades especificas que la diferencian de
otras. Cada una de las caracteristicas expuestas en la definicion de materia es fundamental

para comprender el concepto, puesto que las disoluciones, por ejemplo, pueden
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catalogarse como sustancias por su homogeneidad; sin embargo no presentan

composicion fija y es esto lo que las distingue de las sustancias.

A nivel macroscépico las sustancias se diferencian de las mezclas por sus
propiedades particulares como temperatura de fusion, de ebullicion que son constantes
cuando de sustancias se trata, Raviolo et. al. (2011). Una sustancia a nivel microscépico,
segun Raviolo et. al. (2011) citando a Furié y Furié (2000), es materia homogénea formada
por particulas iguales. Estas particulas son descritas de acuerdo al tipo de sustancia, por

lo que representan atomos, iones o moléculas, Raviolo (2008).

El término sustancia sin embargo, es usado para referir cualquier cosa material
como una mesa, una silla, etc; lo cual tiende a generar confusién en la aplicacién del
concepto para la comprension de la materia y sus particularidades. Asi, es fundamental
tener el concepto claro y aplicarlo de manera correcta a la situacion, en la comprensién
micro y macroscopica de la materia, Raviolo et. al. (2011). Tras estas premisas se hace
necesario aclarar que el concepto de estados de agregacion es aplicable a las sustancias
guimicas y bajo estos supuestos es que la quimica se desarrolla y avanza en la
comprension de la materia, pero especificamente la comprension de aquellas sustancias

conformadas por elementos y unos pocos compuestos.

Las sustancias quimicas se encuentran formadas por elementos y algunos
compuestos, y estos dos Ultimos por &tomos. Cuando hablamos de sustancia, el atomo
puede ser el ente representativo, por ejemplo en los elementos monoatémicos; asi mismo
las moléculas e iones, dependiendo de la sustancia en cuestion. Raviolo et. al. (2011)
citando a Sosa (2007) proponen definiciones de atomos, moléculas e iones en funcién de
sus nucleos; el atomo por ejemplo es definido como una particula neutra que posee un
solo nucleo; la molécula se define por estos autores como una particula también neutra
pero polinuclear, y el ion como una particula cargada mono o polinuclear. El elemento
guimico es por tanto la sustancia elemental presente en las sustancias simples y

compuestas, Alzate (2005).
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El enlace quimico

El enlace quimico es definido por Brown et. al. (1998) como una fuerza que une a
dos o mas atomos. Esta definicion anterior es bastante desafortunada y promueve la
confusion. El enlace quimico se caracteriza, a nivel basico, por dos cantidades
fundamentales, la energia de enlace y la distancia internuclear. Una vez se forma el enlace,
la resultante neta del balance de fuerzas atractivas y repulsivas es cero. Las propiedades
fisicoquimicas del enlace quimico determinan la geometria y estructura de las moléculas,
segun la comprension, entre otros, del modelo VSEPR (Repulsion de Pares Electronicos
en la Capa de Valencia), Gillespie (2006). Las moléculas son sistemas estables de
“‘combinaciones de atomos” en proporciones o cantidades definidas. Esta proporcién y las
propiedades individuales de cada &tomo constituyente dan lugar a interacciones que le
otorgan una geometria y una estructura particular a cada molécula, de lo que derivan sus
caracteristicas. El tipo y cantidad de atomos presentes en una molécula determina su
geometria y por tanto sus propiedades fisicoquimicas, Cerro & Merino (2009) citando a
Coulson (1972).

Propiedades fisicas de las sustancias
Cada sustancia posee propiedades fisicas y quimicas particulares. Las
propiedades fisicas en particular, no implican cambios o transformaciones en la
composicion de las moléculas y son, entre otras, temperatura de fusion, temperatura de
ebullicion, densidad, viscosidad, tensién superficial, presion de vapor, solubilidad, dureza,

brillo, maleabilidad, ductilidad y conductividad.

Brown et. al. (1998) establecen propiedades y caracteristicas para la materia y sus
estados, dejando de lado la importancia de hablar de la materia a nivel de sustancias.
También establecen explicaciones de la agregacion de las particulas a nivel molecular,
pero sin distincién alguna entre sustancia y materia. Esto supone un desafio en la
ensefianza de los estados de agregacion y de las propiedades de la materia, pues al
estudiante no le es f4cil distinguir entre materia y sustancia, y es deber de los textos de
guimicay de los docentes dejar clara la diferencia. Estas propiedades a nivel macroscopico
dependen de como esté constituida la sustancia a nivel microscopico, Gonzélez (2017),
condicionado lo anterior por la relacion entre las fuerzas de atraccion y repulsion entre las

particulas de la sustancia propiamente dicha.
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Teoria cinético — corpuscular

La teoria cinético — corpuscular nos permite dilucidar a escala microscépica las
caracteristicas de cada uno de los estados de agregacion a partir de las siguientes
aseveraciones: (a) las sustancias se componen de particulas pequefas, (b) estas
particulas estan en continuo movimiento y (c) entre particula y particula solo hay espacio
vacio. Estas premisas permiten acercarnos un poco a la naturaleza de las sustancias, para
comprender los cambios de estado a nivel macroscopico, Gbmez, Pozo & Gutierrez (2004).
Brown et. al. (1998) hacen énfasis en la teoria cinético — molecular para explicar el
movimiento de las particulas en los gases, no hacen demasiado énfasis en explicar la
teoria para los sélidos y liquidos. Por otra parte, se resalta que se trabajan por separado

los estados, lo cual no permite hacerse una idea global de la interpretacion de la teoria.

Estados de agregacién de las sustancias quimicas

Las sustancias quimicas se presentan en 3 estados de agregacion que son, liquido,
soélido y gaseoso, Chang (2011). El texto de Chang (2011), los explica brevemente en el
primer capitulo, pero no hace alusién a sus cambios, por lo cual se omite informacion
importante sobre los mismos. Valcéarcel et. al. (2016) explican que cada uno de estos
estados presenta caracteristicas particulares determinantes de las propiedades fisicas;
cada uno de ellos es definido por la relacién de fuerzas de atraccion y la energia cinética,
por lo tanto en los sélidos, las fuerzas de atraccion que rigen las moléculas son mayores
gue la energia cinética que estas experimentan; como resultado, las particulas se
mantienen unidas lo que describe en términos coloquiales al estado so6lido como aquel,
formado por particulas unidas entre si, con forma y volumen constante. En términos mas
técnicos éste se define como la distribucién de &tomos, moléculas o iones que componen
la sustancia en posiciones fijas, cuyos movimientos se limitan a fuerzas de naturaleza

vibracional.

En estado gaseoso en contraposicion al solido, las fuerzas de repulsion son mucho
mayores que las de atraccion, por lo tanto, sus atomos estan separados unos de otros y
sus particulas presentan libertad de movimiento y por ende elevada energia cinética. Asi,

su forma y volumen dependen exclusivamente del recipiente que los contiene.
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Los liquidos se definen como un estado de agregacion intermedio entre los dos
descritos anteriormente. De esta manera en los liquidos no predomina ninguna de las dos
fuerzas mencionadas, sino que sus magnitudes son similares, por lo tanto el grado de
movimiento de sus particulas si bien es mucho mayor al de los sélidos, también es mas
limitado que el de los gases, por ende su volumen es constante y su forma esta

condicionada por el recipiente en el que se encuentren confinados, Valcarcel et. al. (2016).

Cambios de estado

En los cambios de estado de agregacion de las sustancias quimicas varian
solamente sus propiedades fisicas, las variaciones que se presentan estan determinadas
por los cambios de presion y temperatura, que afectan la energia cinética presente y por
consiguiente su agregacion. De esta manera, el estado de agregacion esta determinado
por qué tan cerca estan las moléculas y qué tan rapido se mueven. La distancia entre
moléculas esta determinada por la presion y la velocidad en la que se mueven depende
de la temperatura, Pérez (2007), el cambio en las magnitudes de presion y/o temperatura

pueden llevar a un cambio de estado de las sustancias quimicas.

Las sustancias quimicas y los estados en que se presentan estan determinados por
fuerzas intra e intermoleculares, siendo estas ultimas determinantes en la definicion de un
estado de agregacion en particular y son las responsables de las propiedades
macroscopicas de las sustancias. Estas fuerzas por lo general son mas débiles que las
fuerzas intramoleculares.

Fuerzas intermoleculares
Chang (2011) define las fuerzas intermoleculares como fuerzas de atraccion que
determinan el comportamiento de sdlidos, liquidos y gases. Una vez mas, esta breve
definicion no es adecuada, pone de manifiesto nuevamente la fuerza y omite los atributos
esenciales que son energia y distancia de enlace. Tal vez deberiamos abandonar la
expresion fuerzas intermoleculares, muy arraigada, y reemplazarla por “interacciones
intermoleculares”. A continuacion, se explican brevemente los tipos de fuerzas

intermoleculares y las caracteristicas de cada una.
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1 Fuerzas ion - dipolo
Las fuerzas ion — dipolo son fuerzas que se dan entre una particula cargada y una
molécula con carga permanente polar. La intensidad de la interaccion depende del tamafio
de las particulas involucradas, asi como de la carga que cada uno presente. Entre las
fuerzas ion dipolo contamos también con fuerzas ion dipolo inducido, que son fuerzas mas
débiles que las anteriores, pero siguen siendo interacciones fuertes, que también

dependen del tamafio y carga de las particulas involucradas Torres et. al. (2005).

1 Fuerzas de Van der Waals
Las fuerzas de Van der Waals se clasifican a su vez en fuerzas dipolo — dipolo, que
es la interaccién entre dos moléculas con momento dipolar; dipolo — dipolo inducido, en el
gue una molécula con momento dipolar permanente induce o provoca un dipolo en otra
molécula; y dipolo instantdneo — dipolo inducido, también conocido como fuerzas de
dispersiéon o fuerzas de London que se presenta cuando por el movimiento electrénico
dentro de una molécula, se genera un dipolo momentaneo, que puede inducir un dipolo en

una molécula cercana, Torres et. al. (2005).

Las propiedades fisicas de las sustancias se pueden interpretar en funcion de las
interacciones intermoleculares. Asi, la densidad de las sustancias varia de un estado a
otro, siendo mayor en estado sélido que en liquido, y mayor en liquidos que en gases. Esto
debido a que en estado sélido la cantidad de particulas por unidad de volumen es mayor,
mientras que en estado gaseoso la cantidad de particulas por unidad de volumen suele
ser menor, Botero (2010). La temperatura de fusion y de ebullicibn también se pueden
analizar en funcion de los estados de agregacion, de manera que entre mas unidas estén
las particulas, mayor sera la energia necesaria para pasar de uno a otro, Torres et. al.
(2005).

En cuanto a la temperatura de fusion entendida como la temperatura necesaria
para que las particulas tengan cierto grado de libertad y pasen del estado soélido al liquido,
en sdlidos con gran peso molecular es mayor la temperatura de fusion, puesto que se

necesita mas energia para que sus moléculas pasen al estado liquido. Situacion similar se
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puede analizar para la temperatura de ebullicion o temperatura necesaria para el paso de
una sustancia de liquido a gas, donde entre mayor peso molecular posea la sustancia

liquida, mayor sera dicha temperatura, Jaramillo (2007).

El Libro Fundamentos de quimica de Chang (2011) no explica los estados de
agregacion en funcion de las fuerzas intermoleculares y de la energia cinética, para la
presente intervencién es fundamental que los estudiantes comprendan las fuerzas que
actiian en los estados de agregacion y como determinan los cambios entre ellos. Brown
et. al (1998) establecen que las fuerzas entre moléculas determinan en gran parte las

propiedades de las mismas que a su vez dependen de su estado fisico.

Papel del laboratorio en la ensefianza de la quimica

Para lograr interpretar y comprender sus conceptos, la quimica se sirve del
laboratorio, como herramienta para reforzar el conocimiento. En el aula, la experimentacién
cumple entonces la tarea de dar una mayor apropiacién de los conocimientos que se van
forjando en el campo de la quimica. Ortiz, D (2015) citando a Papalia et. al. (2007),
menciona la incorporacion del conocimiento a la red cognitiva a partir de la asimilacion;
concepto base del aprendizaje significativo, retomado por Flores et. al. (2013) citando a
Rodriguez (2008) como la comprension de los constructos de la ciencia a través de
elementos como el laboratorio, direccionados no como recetarios de cocina sino como
trabajos practicos que a través de su caracter investigativo permitan comprender las

concepciones y teorias cientificas, Flores et. al. (2013).

La concepcion del trabajo practico como determinante en la ensefianza de la
quimica ha tenido muchos matices. Flores et. al (2009) citando a Kirschner (1992),
plantean una mirada de caracter experimental al laboratorio, partiendo de situaciones
problema en las que el estudiante desarrolle habilidades, preconceptos y capacidad de
andlisis. En este punto, el estudiante se convierte en constructor de su proceso de
formacion y de comprension de los conceptos propios de la asignatura y los que puedan
surgir de ese proceso de interaccion con la practica, que lleguen a enriquecer su estructura

cognitiva.
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El trabajo experimental permite un afianzamiento de los conceptos relacionados
con la quimica, en cuanto sus fines e ideales estén claros, y en cuanto el estudiante se
convierte en agente activo del proceso, Carrascosa, Gil & Vilches (2016). Ser agente activo
del proceso es ser constructor de conocimiento y estas aseveraciones se pueden analizar
en el marco del constructivismo que, como cita Huaman (2017), plantea la construccién

del conocimiento a través de la interaccion con el objeto propio de aprendizaje.

El estudiante se enfrenta a un lenguaje técnico, que muchas veces se da por
sentado que entiende, dejando de lado su transposicion a un lenguaje blando, MEN (1998),
cotidiano y de facil interpretacion; también se enfrenta a ejemplos enmarcados dentro de
este lenguaje, que lo alejan de su realidad inmediata, impidiendo que contextualice la
informacion y se apropie de ella. Sumado a esto, en la interpretacion de los conceptos nos
encontramos con gran cantidad de informacién suministrada por el concepto mismo y por
los principios y leyes que lo rigen, lo cual también se convierte en una dificultad a la hora
de la apropiacion de los conceptos, traducida como poco acercamiento a un aprendizaje

significativo.

El objetivo de este trabajo es favorecer el aprendizaje significativo que logre,
afianzar los conceptos relacionados con los estados de agregacion de las sustancias
quimicas, en estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Fe y Alegria La Cima.
Teniendo en cuenta la incidencia fluctuante de las practicas de laboratorio en el desarrollo
de la quimica debido a que no hay trazado un horizonte definido Séré (2002), se plantea
como método de trabajo, fomentar la interrelacién teoria - practica, es decir, realizar

practicas articuladas con la teoria desarrollada o a desarrollar en un momento especifico.

A partir de los planteamientos anteriores, se hace cada vez mas notoria la
necesidad de proponer soluciones para alcanzar la comprensiéon significativa de los
estados de agregacion de las sustancias quimicas, tema de interés del presente trabajo.
Se propone como método para el aprendizaje, el uso de guias de laboratorio que se
conecten con el contexto del estudiante, lo motiven, y potencien su trabajo, que lo

cuestionen, propongan situaciones que le permitan confrontar saberes previos, saberes
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emergentes y poder asi llegar a conclusiones. La disposicién de los contenidos aqui
planteada hace necesario la organizacién de la informacién, en aras de abordar los
contenidos de manera secuencial y lograr asi la apropiacion de los conceptos. Sin
embargo, textos de quimica como Fundamentos de quimica Chang (2011) plantean los
contenidos empezando por la definicidn de la quimica, clasificacién de la materia, los tres

estados de la materia y las propiedades fisicas y quimicas.
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DOCUMENTO TEXTO RELACION CON EL
RECTOR TRABAJO

Ley general de | “La adquisicibn y generacion de los | Para la educacién es
educacion (1994). | conocimientos cientificos..., mediante la | necesario que el
Art. 5. Fines de la | apropiacion de habitos intelectuales adecuados | estudiante desarrolle su
educacion para el desarrollo del saber”... capacidad investigativa,
Numeral 5 en aras del desarrollo de

habilidades.

Ley general de
educacion (1994).
Art. 5. Fines de la
educacion
Numeral 9

“El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y
analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnoldgico nacional”...

El uso de los laboratorios
como parte del proceso de
aprendizaje de la quimica,
debe estar direccionado a
su aplicacibn en el
contexto, y propender por
el desarrollo.

Ley general de
educacion (1994).
Art. 30. Literal ¢)

“La incorporacion de la investigacion al proceso
cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la
realidad nacional, en su aspectos natural”...

En la educacion media es
menester, dentro  del
proceso de profundizacion
del estudiante en este
ciclo, que integre a su
estructura cognitiva la
investigacion, por lo que el
laboratorio cumple un
papel fundamental

Lineamientos

“Los alumnos vy el profesor, van al laboratorio

El laboratorio refuerza el

curriculares pag | para “interrogar’ a la naturaleza con el fin de | conocimiento del
52 confirmar o rechazar sus hipotesis”... estudiante  porque lo
1. Pedagogia y confronta a las teorias que
Didactica ve en la practica

1.4 El papel del

laboratorio

Estandares en | “Una de las metas fundamentales de la | El trabajo practico
Ciencias formacién en ciencias es procurar que los y las | potencia ese proceso de
Naturales estudiantes se aproximen progresivamente al | andlisis y de interaccion
pag 104 conocimiento cientifico, tomando como punto | con los  fenémenos,

de partida su conocimiento “natural” del mundo
y fomentando en ellos una postura critica que
responda a un proceso de andlisis y reflexion”...

necesarios para acercar al
estudiante con el
conocimiento

Estandares en
Ciencias
Naturales

pag 109

“Para lograr generar transformaciones
graduales y profundas en las formas de conocer
es importante que el aprendizaje resulte
significativo, es decir, que los nuevos
conocimientos adquiridos por un individuo se
vinculen a lo conocido y transformen de una
manera clara y estable los conocimientos
previos, tal como lo afirman Ausubel, Hanesian
y Novak’...

El construir conocimiento,
y que ademas este sea
significativo, es decir,
perdure en el tiempo, se
constituye en el objeto de
blusqueda de la educacion
en Colombia.

Estandares en
Ciencias
Naturales

...me aproximo al
conocimiento
como cientifico(a)
natural. Pag 140

“‘Realizo mediciones con
equipos adecuados” ...
“Relaciono la informacion recopilada con los
datos de mis experimentos y simulaciones” ...
“Saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtenga los resultados
esperados’...

instrumentos y

La interaccién del
estudiante con las
practicas de laboratorio

permite que refuerce sus
conocimientos y pueda
interpretar situaciones y
predecir resultados.
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1.5.5 Referente Espacial

La presente propuesta pretende ser desarrollada en la Institucion Educativa Fe y
Alegria la Cima, ubicada en la comuna 3 del municipio de Medellin, cerca de la antigua
carretera a Guarne y actual carretera a Santo Domingo, sector San Blas Carrera 36C N°
86BB-15. La comuna 3, Manrique, se encuentra dividida en 3 franjas de acuerdo a su
geografia, poblacion y urbanizacién Ortiz, A (2012) de las cuales el Barrio San Blas se
encuentra ubicado en la FRANJA MEDIA.

El contexto sociocultural en el cual se ubica la institucion es muy diverso pues en
él confluyen personas con diferencias culturales, sociales, politicas y econémicas. Fe y
Alegria la Cima se concibe como un espacio central de comunidad donde confluyen todas

estas diversidades que llegan a enriquecer y fortalecer el ser y la filosofia de la Institucién.

La institucién educativa surge como parte del movimiento Fe y Alegria para intentar
dar solucion a situaciones educativas de la poblacion de Santo Domingo en situacion de
desplazamiento. Luego se convirtié en Institucion Educativa oficial que actualmente tiene
como objetivos ofrecer una educacion de calidad, dirigida a estudiantes de preescolar,
basica primaria, basica secundaria, y educacion media enfatizada en Ciencias Naturales,
Ciencias Sociales, técnica en Manejo Ambiental, en Comercio, en Logistica, en

administracion y en Desarrollo de Software.

La pedagogia de la Institucion sienta sus bases en un modelo pedagdgico critico-
social con énfasis en lo productivo para el siglo XXI (I.E Fe y Alegria la Cima, 2014) como
un instrumento integrador no solo de conocimiento sino de matices sociales y culturales

gue enriquecen el quehacer docente y la formacion.

Misién y Vision de la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima se fusionan como
sistema holistico en el que la primera se enfoca en ofrecer un servicio educativo de calidad,
dirigido a estudiantes de preescolar, basica primaria, basica secundaria, media académica

y media técnica en salud y comercio, como medio para lograr una formacion integral de
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individuos con altas competencias personales, sociales, cientificas, tecnologicas y
laborales; con sentido pluralista y de participacion, promoviendo el respeto, la justicia, la
espiritualidad y la responsabilidad, principios basicos del ideario de Fe y Alegria. Respecto
a la Vision, la Institucién Educativa Fe y Alegria La Cima, en la perspectiva del afio 2025,
sera reconocida por la comunidad como un establecimiento piloto por su calidad
pedagdgicay por los indices de eficacia y eficiencia de su sistema de gestion, reflejado en
la formacion y desempefio de sus estudiantes y egresados como seres respetuosos,

justos, espirituales, responsables y gestores de la transformacion social.

La propuesta esta centrada en estudiantes de educacion bdasica secundaria, en
busca de lograr que los estudiantes de este ciclo de aprendizaje afiancen sus conceptos
sobre los estados de agregacién de las sustancias a partir de experiencias de laboratorio,
gue enriguezcan sus conceptos y los puedan relacionar con su contexto. Se pretende
aplicar préacticas de laboratorio que permitan integrar su realidad con lo que aprenden y
comprenden en el escenario de la escuela, en aras de lograr una educacién integral, como

lo plantea el Proyecto Educativo Institucional.
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2.CAPITULO Il. DISENO METODOLOGICO:
Investigacion aplicada

2.1 Enfoque

En el aula, confluyen muchos saberes y muchos procesos que, de manera integral,
logran en cierta medida que el estudiante se apropie del conocimiento. Como docentes, es
menester comprender estos procesos tan complejos e identificar los factores que afectan
el aprendizaje a fin de realizar una intervencion que permita abordar de manera acertada
los limitantes del conocimiento que se van manifestando en los procesos mismos. En
cuanto a la comprensiéon de los estados de agregacién de las sustancias quimicas en
estudiantes de sexto grado, para que sea significativo, es necesario disefiar estrategias

gue lo acerquen a los conceptos, desde la intervencién como docente en el aula.

Esta intervencion, planteada como un proceso educativo investigativo, centra sus
bases en el enfoque de investigacién critico-social 0 mixto, ya que integra factores tanto
de investigacion cuantitativa como cualitativa. Este enfoque permite, desde nuestro rol
como maestros, ser participes del proceso de reflexion hacia la ensefianza, en la medida
en que podamos determinar los factores que afectan dicho proceso e intentar proponer
soluciones para ello. A partir del enfoque mixto, podemos intervenir la situacion de una

manera integral, completa y holistica Hernandez, Ferndndez & Baptista (2006).
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2.2 Meétodo

A partir del método critico — social se pretende articular la teoria desde la clase
magistral con la practica desde las experiencias de laboratorio, analizando esta articulacion
desde lo vivencial en el aula, de modo que se pueda detectar de una manera real, el
conocimiento que estd adquiriendo el estudiante. Para lograr integrar clase magistral —
practica como estrategia para el aprendizaje significativo de los estados de agregacion de
las sustancias quimicas, se propone como método de trabajo el disefio de practicas de
laboratorio que sean consecuentes con lo que se aborda en el aula, que usen en su
construccién, materiales del contexto propio del aprendiz y permitan ver de un modo

sencillo bajo un lenguaje de facil comprension, la teoria que se aborda en el aula.

El presente trabajo se abordé desde el desarrollo de los objetivos propuestos, por
lo tanto, como inicio del proceso se realizé un diagnéstico sobre los conocimientos previos
de los estudiantes, a partir del trabajo en el aula, desde la participacion de los estudiantes,
gue puede ser desde una evaluacion de conocimientos previos que contenga preguntas
relacionadas con el o los conceptos desde lo cotidiano, desde lo que vivencian en su
contexto inmediato. A partir de esta informacion se realizé6 un analisis de datos de los
resultados obtenidos con el fin de establecer qué tan acertadas fueron sus ideas sobre un

concepto en particular.

Una vez realizada la evaluacion de saberes previos se procedié a disefiar practicas
de laboratorio que permitieran potenciar el aprendizaje de los conceptos sobre estados de
agregacion de las sustancias quimicas. Estas practicas debieron estar articuladas con la
clase magistral, para ofrecer al estudiante posibilidades de comprension de los conceptos.
El paso siguiente fue la implementacion y desarrollo de esas practicas de laboratorio en la
Institucién Educativa, analizando las situaciones propias del proceso, los pro y los contra

gue se fueron presentando en su ejecucion.
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2.3 Instrumento de recoleccidon y analisis de la

informacion.

El cuestionario, definido por Hernandez et. al. (2006) como una serie de preguntas
sobre una 0 mas variables a medir, fue parte fundamental del proceso, pues nos permitié
determinar a escala real y de manera continua, el conocimiento adquirido con el desarrollo
de las practicas de laboratorio, por lo que el cuestionario debia permitir evidenciar que lo
gue se evalud en la clase magistral, estuviera en consonancia con lo que se evalué en la
practica, y que ambas se integraran de manera tal, que la una complementara a la otra en

la busqueda, para que el aprendizaje de los conceptos fuera significativo.

Para recolectar la informacion de la intervencion se elabord una evaluacion de
saberes previos como cuestionario, también se disefié un cuestionario que partia desde lo
visto en la clase magistral y la proyeccion de un video sobre los estados de agregacion de
las sustancias quimicas. Las guias para las experiencias de laboratorio también fueron
disefiadas para obtener informacion sobre los estados de agregacion con el fin de permitir

evaluar lo aprendido durante las mismas.

En este sentido, la evaluacion de saberes previos permitié recolectar informacion
sobre lo que reconocen los estudiantes en relacién a los estados de agregaciéon de las
sustancias quimicas. La clase magistral y los laboratorios tanto presenciales como virtuales
también permitieron la recoleccion de la informacion relacionada con el tema. La
informacidn recolectada antes y durante la aplicaciéon de la propuesta fue presentada y
analizada mediante tablas como forma de tener informacién organizada que permitid

comprender mejor los resultados obtenidos en la intervencion.
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2.4 Poblacion y Muestra

El trabajo se desarroll6 con los estudiantes del grupo nimero 8 del grado sexto
de la Institucién Educativa Fe y Alegria La Cima, cuyas edades estaban entre los 11y
13 afos. El grupo estaba conformado por 7 mujeres y 15 hombres para un total de 22

estudiantes.

A este grupo de estudiantes se le aplico una evaluacion diagnéstica sobre sus
saberes previos, relacionados con los estados de agregacion de las sustancias
guimicas, temética central de este trabajo. A partir de esta evaluacion de saberes
previos se determind qué conceptos tenian sobre los mismos, para tomar decisiones

en aras de lograr un aprendizaje significativo de los conceptos.

2.5 Delimitacion y Alcance

Con el presente trabajo se tuvo como objetivo, que los estudiantes lograran
comprender los estados de agregacion de las sustancias quimicas, sus caracteristicas
y cOmo interpretar en cuanto se trate de sustancias o de materiales. Se buscé que los
estudiantes comprendieran la teoria cinético — corpuscular, especificamente el
movimiento de las particulas en los tres estados fundamentales y las fuerzas que

intervienen en dicho movimiento.

Se esperaba que las guias elaboradas y las practicas de laboratorio planteadas
permitieran acercarlos al conocimiento e interpretacion del movimiento de las
particulas en los estados de agregacion, relacionando la teoria con la practica, usando
elementos y sustancias de su entorno. Esto permiti6 una mayor comprension del
“mundo de la vida”, en el que estan inmersos y cuya comprension es el propdsito sobre

el que sientan sus bases las Ciencias Naturales.

33
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Tabla 2-1 Planificacion de actividades

Fase 1: Diagnéstico

Realizar un diagndstico sobre
los conocimientos previos de
los estudiantes acerca de los
estados de agregacion de las
sustancias quimicas

1.1 Revisiébn bibliografica
sobre el constructivismo como
enfoque de ensefianza.

1.2 Revision bibliografica
sobre el aprendizaje
significativo en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales

1.3 Revisiébn bibliografica
sobre el histérico de los
procesos de ensefianza-

aprendizaje de los estados de
agregacion de las sustancias

quimicas
1.4 Revisibn bibliogréfica
sobre la incidencia del

laboratorio en la ensefianza de
los estados de agregacion de
las sustancias quimicas.

1.5 Realizacion de evaluacion
de saberes previos sobre los
estados de agregacién de las
sustancias quimicas.

Fase 2: Disefio

Disefar practicas de
laboratorio que permitan
reforzar de manera
experimental los procesos de
ensefianza de los estados de
agregacion de las sustancias

2.1 Disefio de guias de clase

2.2 Disefio de préacticas de
laboratorio que se articulen
con los procesos de
ensefianza de los estados de
agregacion de las sustancias

laboratorio para el
aprendizaje significativo de
los estados de agregacion de
las sustancias quimicas.

guimicas guimicas.
Fase 3: Intervencion en el Implementar una estrategia 3.1 Desarrollo de clases
aula metodolégica pedagoégica magistrales

basada en las practicas de 3.2 Implementacion de

practicas de laboratorio que se
articulen con la clase magistral

Fase 4: Evaluacion

Evaluar la incidencia de las
experiencias de laboratorio
en el aprendizaje significativo
de los conceptos de quimica
en estudiantes de Educacion
basica secundaria.

4.1 Seguimiento a las
actividades desarrolladas
durante la intervencién

Fase 5: Conclusiones y
recomendaciones

5.1 Andlisis de la informacion
recolectada sobre el trabajo de
los estudiantes

5.2 Presentar conclusiones y
recomendaciones
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Tabla 2-2 Cronograma de actividades
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ACTIVIDADES

SEMANAS

7

8

10

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.1
Revisién bibliografica sobre el constructivismo como enfoque de
ensefanza.

Actividad 1.2
Revision bibliogréfica sobre el aprendizaje significativo en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales

Actividad 1.3
Revision bibliogréafica sobre el histdrico de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los estados de agregacion de las sustancias quimicas

Actividad 1.4
Revision bibliogréafica sobre la incidencia del laboratorio en la ensefianza
de los estados de agregacion de las sustancias quimicas.

Actividad 1.5
Realizacion de evaluacion de saberes previos sobre los estados de
agregacion de las sustancias quimicas.

Actividad 2.1
Disefio de guias de clase

Actividad 2.2
Disefio de practicas de laboratorio que se articulen con los procesos de
ensefianza de los estados de agregacion de las sustancias quimicas.

Actividad 3.1
Desarrollo de clases magistrales.

Actividad 3.2
Implementacion de préacticas de laboratorio que se articulen con la clase
magistral

Actividad 4.1
Seguimiento a las actividades desarrolladas durante la intervencién

Actividad 5.1
)Andlisis de la informacion recolectada sobre el trabajo de los estudiantes

Actividad 5.2
Presentar conclusiones y recomendaciones
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3.CAPITULO Ill. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION Y/O MONOGRAFIA

3.1 Resultados y Analisis de la Intervencion

3.1.1 Diagnéstico

La evaluacién de saberes previos se realizé el dia 31 de mayo de 2019, con
estudiantes de grado sexto, con edades entre 11 y 13 afos, (Ver Anexo A). El grupo
evaluado estuvo conformado por 22 estudiantes de los cuales 7 eran mujeres y 15 eran
hombres.

Del resultado de la evaluaciéon podemos decir:

1. Para la primera pregunta, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia”: el
100% de los estudiantes hombraron cosas u objetos que consideraban sustancias, y
comunmente mencionaban cosas de su contexto cotidiano. Es importante entonces
tener en cuenta lo que éstos reconocen como parte de su entorno para el abordaje de

la tematica, de modo que para ellos sea mas facil comprender los contenidos a trabajar.

2. Segunda pregunta, “Con base en el punto anterior elabora una definicién de materia”:
el 45,5% de los estudiantes expresaron de manera clara que materia es todo lo que
existe, sin embargo, el 27,3% parcializaron la definicion de materia relacionando con
materia solo aquello que se puede ver y tocar, asi como el 4,5% respondié que la
materia corresponde a los sélidos que existen y otro respondié que la materia solo eran
liquidos. Un 4,5% asocié el concepto de materia a los materiales usados para
construccion. El 13,6% no elabor6 una definicion de materia. Henao & Tamayo (2014),
citando a Pozo y Gémez Crespo (1998) plantean la importancia de aclarar en el aula
los conceptos relacionados a la materia pues los estudiantes asocian los conceptos a
lo que ellos conocen a través de su acercamiento a las dimensiones fisicas del mundo

real.



3.1 Resultados y analisis de la intervencién 37

3. Para el tercer punto, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material”: el 63,6%
de los estudiantes escribieron ejemplos de cosas que creian materiales y algunas de
ellas coincidian con los ejemplos para materia, el 36,4% restante estableci6 como
ejemplos, materiales para construccién, por lo que en este punto se podria pensar que
no estd muy claro dentro de los estudiantes el concepto de material. Cabe resaltar
también que en ninguna de las respuestas obtenidas se tomaron como ejemplos,

materiales de aspecto liquido.

4. A partir de la informacion anterior se les pide elaborar una definicién de material. Sus
respuestas son muy variadas, 36,4% de los aprendices coincide en que un material es
algo que se usa en construccion, 31,8% asocia el concepto con cosas que son creadas
por el hombre, dos no contestaron y el 31,8% restante lo asocié con cosas que se
pueden tocar. Esto nos indica que los estudiantes no reconocen el concepto de material

dentro del ambito de las ciencias naturales, especificamente el componente quimico.

5. Para el item, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres sustancia”: el 90,9% de
estudiantes dio como respuestas elementos de la tabla periédica tales como oro,
carbono, oxigeno y también sustancias como el agua y la sal. También mencionan
otros liquidos que consideran sustancias tales como aceites, clorox, gaseosas, jugos,
lo que nos lleva a pensar que para ellos las sustancias son en su mayoria liquidos que
tienen en su contexto diario. El 9,1% restante no argumentd respuestas sobre lo que
ellos consideran sustancias, tal vez no comprenden el concepto o no les fue sencillo

determinar qué ejemplos eran sustancia.

6. En consonancia con lo plasmado por los estudiantes en el inciso anterior, se pide a los
estudiantes elaborar un concepto de sustancia: 40,9% de la poblacion de educandos
relaciond el concepto de sustancia con liquidos, especialmente cosas que podian
tomar, lo cual se relaciona con lo expuesto en el punto anterior, sin embargo, otro
40,9% no elabord un concepto de sustancia, por lo que se podria pensar que no tienen
claridad sobre el concepto de sustancia. El 18,2% restante elabora una definicién de
sustancia, pero no es clara, acorde a lo requerido dentro de la ensefianza de las

ciencias.
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7. En el punto 7 de la prueba, el 63, 63% de los estudiantes clasificaron las imagenes
como materia, material y sustancia. El resto no realizé la clasificacion de las imagenes.
De ese 63,6%, el 27,3% muestra que los estudiantes relacionan el concepto de

sustancia con liquidos, como el aceite, el clorox, etc.

8. Elitem 8 aborda 4 situaciones expresadas a continuacion:
I Si se calienta una olla con agua y se deja al fuego mucho tiempo, el agua

desaparece. ¢ Qué ocurrié?

El 81,8% de los estudiantes contestd que el agua se evapora, lo que quiere decir
gue la gran mayoria del grupo reconoce el proceso que ocurre al calentar el agua. 13,6%
estudiantes contesto que el agua se secay el 4,5% argumenta que la olla absorbe el agua.
Esta respuesta nos lleva a generar una estrategia para abordar la tematica dentro del aula
de modo que quede clara para aquellos estudiantes que no comprenden lo que ocurre, y

conceptualizar los procesos de ebullicion y evaporacion.

1 Después de meter un vaso con agua al congelador, ésta se solidifica. ¢ Qué

le ocurrié al agua?

En este punto el 90,9% de los estudiantes contest6 que el agua se congeld, algunos
inclusive usaron términos como “el agua cambié de estado, de liquido a sélido”. Esto indica
gue la mayoria de estudiantes comprenden el proceso de solidificacion, reconocen que la
temperatura influye en solidificar el agua. El 9,1% restante relacioné el fenémeno con la

evaporacion.

1 En el inciso C, ¢Cual de los siguientes estados presenta mayor
temperatura?: 59,1% de los estudiantes coincidié con que la tercera imagen,
correspondiente a agua en estado gaseoso producto de la ebullicién, es la
que posee mayor temperatura, sin embargo, de ese 59,1%, 36,4% no
explico el porqué de su eleccion, 18,2% de ellos asocié su respuesta al

humo “caliente” que salia de la olla y un 4,5% relacion6 la imagen con el
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proceso de ebullicion. 9,1% no respondid y el 40,9% restante afirmaba entre
otras cosas, que el hielo era mas caliente porgue hacia mas frio, lo cual
quiere decir que algunos de los estudiantes no comprenden el proceso que

esta ocurriendo en cada una de las imagenes.

1 Unabola de cristal llega al fondo de un vaso con agua en menos tiempo que

si el vaso contuviera aceite. ¢ A qué se debe este fendbmeno?

31,8% de los estudiantes no contestaron la pregunta, el 50% asoci6 el fenbmeno
al concepto de densidad, sin embargo, hace una asociacién incorrecta, asegurando que el
agua es menos densa que el aceite por tanto la bola de cristal se mueve mas lentamente
por el aceite que es mas denso segun su apreciacion. El 18,2% restante respondié que el
agua es mas “liquida” que el aceite por eso la bola de cristal baja mas rapido. En este
punto se puede afirmar que los estudiantes no interpretan correctamente el fenébmeno que

sucede, asociado a la viscosidad de la sustancia.

De la actividad de saberes previos se denota que los estudiantes son capaces de
reconocer (algunos de manera errénea), los conceptos de materia, material y sustancia a
través de ejemplos de la vida cotidiana. Esta identificacion proviene de lo aprendido en
afios anteriores en la escuela, y de las interacciones con estos conceptos a lo largo de sus
vidas. Sin embargo, al intentar expresar con palabras los conceptos anteriores, se

evidencia dificultad para definir los conceptos.

Otra de las dificultades que se encontr6 en esta evaluacion de saberes previos es
gue para los estudiantes las sustancias son representadas por elementos de su vida
cotidiana, especificamente liquidos con los que interactian. Sobre esto, es importante
dirigir el proceso de ensefianza en aras de dar claridad a la definicién del concepto de
sustancias, de modo que las relaciones que los estudiantes creen entre el concepto y su

contexto permitan comprender significativamente lo que se deriva de este concepto.
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Otros conceptos relacionados con los estados de agregacién como densidad por
ejemplo, son interpretados errGneamente por los estudiantes, en tanto las explicaciones

que brindan no son consecuentes con el fenébmeno que intentan explicar.

Esta evaluacion de saberes previos permite tomar decisiones sobre la direccién de
las clases magistrales y sobre las experiencias de laboratorio a elaborar, con el fin que los
estudiantes construyan definiciones de los conceptos a partir de lo que ellos deduzcan o

vivencien de las experiencias, cuya intencion es que se conviertan en significativas.

Es importante que las actividades a desarrollar utilicen un lenguaje sencillo, acorde
con la poblacién de la intervencién, propio de su entorno, que facilite los procesos de
ensefianza — aprendizaje. Ademas del lenguaje, las actividades deben estar orientadas a
desarrollar en los estudiantes su capacidad critica y de andlisis, planteandoles desafios

gue los aproximen al conocimiento.

3.1.2 Resultados y andlisis de la intervencion

Después de analizar los resultados de la evaluacion de saberes previos, se
elabor6 una guia de clases presentada como dispositivas en power point (Ver anexo
B) teniendo en cuenta las preconcepciones de los estudiantes con el fin de afianzar
conceptos y aclarar errores. Valcarcel et. al. (2016) hacen énfasis en la importancia de
los prerrequisitos para el abordaje de los estados de agregacién de las sustancias
guimicas, entre ellos el concepto de materia, material, y propiedades de la materia. A
partir de la identificacibn de estos prerrequisitos, plantean unos contenidos
encaminados al aprendizaje de los estados de agregacion de la materia. Dichos
contenidos fueron tomados como base para determinar los contenidos a abordar en

esta intervencion.

La guia desarrollada con los estudiantes del grupo 6°8 tuvo como tema central:

Los estados de agregacion de las sustancias quimicas y como subtemas:
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1 Materia

o Atomo
0 Sustancia
o Material

1 Fuerzas intermoleculares
o Fuerzas de atraccion
o Energia cinética

I Estados de agregacion de las sustancias quimicas

o Estado sélido
o Estado liquido
o0 Estado gaseoso

I Cambios de estado

o Fusion

o Ebullicion

o0 Solidificacion
o Condensacion
0 Sublimacion

0 Sublimacion inversa.
Se trabajaron los contenidos realizando una explicacién de cada uno de los temas

de acuerdo a lo determinado en la evaluacion de saberes previos, haciendo énfasis en la
importancia de estos temas desde la cotidianidad de los educandos, abordando ejemplos

de facil comprension para ellos, en los que se usen elementos de su vida cotidiana.

3.1.2.1 Estados de agregacioén de las sustancias quimicas

Se inicia el trabajo explicando que las sustancias quimicas se encuentran en
tres estados fundamentales que son sélido, liquido y gaseoso, pero para ello fue
imprescindible aclarar las diferencias conceptuales entre materia, material y sustancia.
Raviolo et. al. (2011) plantean la necesidad de los conceptos de sustancia y materia,
para acercarse a la definicién de lo que estudia la quimica y a su vez, la importancia
gue los libros de texto diferencien y expliquen cada uno de los conceptos mencionados.
Estos autores también plantean la necesidad de denominar a las sustancias sélo por
este término, no como “sustancia pura” como aparece en muchos textos de quimica y
como cominmente se ensefia. Azcona, Furid, Intxausti & Alvarez (2004) muestran en
su trabajo la dificultad de los estudiantes para distinguir entre los conceptos de mezcla,
compuesto o sustancia simple, por lo que es necesario retomar y reforzar estos

conceptos en busca del aprendizaje de la quimica.
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Una vez esclarecido el concepto de sustancia quimica, se procede a explicar
gue las particulas (atomos y moléculas) que conforman las sustancias se agrupan u
ordenan de manera diferente de acuerdo al estado en el que se encuentran y que la
disposicién de las particulas se debe principalmente a las fuerzas que acttan entre
particulas, que son fundamentalmente: las fuerzas de atraccion entre ellas y la energia
cinética de cada particula. Uria & Orlando (2012) citando a Pozo et. al. (2002)
determinan que a los alumnos se les ensefia el modelo corpuscular de la materia para
explicar los estados en los que se puede presentar, sin embargo, los estudiantes aln

muestran dificultades en la explicacion del movimiento de las particulas.

Para explicar cada uno de los estados de agregacion en funcion de las fuerzas
gue interactian se muestran ilustraciones de las particulas, se muestra la distribucion
de las particulas y se pregunta sobre qué fuerzas permiten que las particulas estén
mas o menos alejadas en funcion del estado de agregaciéon en el que se encuentran.
Luego de la explicacién sobre los estados de la materia y el cambio entre ellos se vio

un video (https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs) como herramienta para

reforzar los conocimientos. A partir de este video se elabord un cuestionario con

preguntas (Ver anexo C), que busca evaluar el grado de comprensién de los conceptos.

Para la pregunta #1: ¢Qué ocurrié con las bolitas de naftalina? El 63,6%
relaciond lo ocurrido con las bolitas de naftalina con el proceso de sublimacion, es decir,
gue la naftalina pas6 de estado sélido en forma de bolitas a gaseoso liberando su olor
caracteristico. El 36,4% restante relaciond lo ocurrido con el proceso de evaporacion,
es decir, el paso de estado liquido a gaseoso. Se puede observar que para este Ultimo
grupo de estudiantes se presenta confusion en la descripcion del proceso que ocurrié
a las bolitas de naftalina, aun cuando a través de la clase magistral se habian explicado

los estados de agregacion, sus cambios y las caracteristicas de cada uno.


https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs
https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs
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Para la pregunta # 2: ¢ Qué sucedi6 con el agua cuando se puso al fuego?
En la tabla 3-1 se muestran algunas de las apreciaciones de los estudiantes,
relacionadas todas con el proceso de evaporacién, sin embargo, no usaron el término
ebullicion. Si bien es un paso de liquido a gas, es necesario que ellos comprendan que
el proceso que ocurrié con el agua al ponerse al fuego fue un proceso de ebullicién.

Para esta pregunta el 100% de la muestra relaciono el proceso con la evaporacion.

Parala pregunta # 3: ¢ Qué es laevaporacién? Da ejemplos de este proceso,
diferentes alos del video, el 81,8% de los estudiantes dio una definicién acertada de
la evaporacion, como el paso de liquido a gas, con ejemplos relacionados con el secado
de los pisos. El 18,2% restante también relacion6 el concepto tanto con el estado
liquido como con el gaseoso, sin embargo, no muestran claridad en sus apreciaciones
en cuanto argumentaron que el agua desaparecio y que luego que desaparece forma

las nubes por ejemplo, como se muestra en la tabla 3-1.

En la pregunta #4: ;Qué es la condensacién? Da ejemplos de este proceso,
diferentes a los del video, el 90,9% de los estudiantes relacionaron el concepto con
el cambio de estado de gas a liquido, teniendo como ejemplo lo que ocurre con el vapor
de agua que surge al bafiarnos con agua caliente, y luego ese vapor en las ventanas
se transforma nuevamente en liquido. El 9,1% afirma que la condensacién ocurre
cuando el gas se vuelve sdlido, por lo que se evidencia confusibn en algunos

estudiantes al comprender el concepto de condensacion.

Finalmente, para la pregunta #5: ;, COmo podemos hacer agua de lluvia con
una olla? Algunos estudiantes decidieron representar con dibujos el proceso, pero el
100% de ellos manifestd en sus apreciaciones que partiendo del vapor de agua, al
entrar en contacto con la superficie fria de la tapa de la olla, se vuelve nuevamente

liquido y cae como gotas, simulando el agua de lluvia.
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Como apreciacion general del instrumento se evidencia comprension por los
conceptos propios de los estados de agregacion de las sustancias quimicas. El video
visto aporté6 mayor claridad a los conceptos, por lo que se convierte en una buena
herramienta que articulada con la clase magistral amplia la perspectiva de los
estudiantes. Alcald, Garcia-Carmona & Garcia-Legaz (2017) citando a Harlen (2008)
evidencian la necesidad de disponer de ejemplos de referencia para construir
conocimiento. A su vez, concluyen en su investigacion, que los estudiantes muestran
interés en el desarrollo de actividades que trabajen con materiales de su entorno como

el agua.

En la tabla 3-1 se consignan algunas de las apreciaciones de los estudiantes
sobre la clase magistral relacionada con los estados de agregacion y sobre el video

relacionado con los mismos.

Tabla 3-1 Analisis de video sobre los estados de agregacion

Pregunta Apreciaciones de los estudiantes
1. ¢ Qué ocurri6 con las 1 Pasaron de solido a gaseoso con olor
bolitas de naftalina? 1 Se sublimaron
1 Las bolitas de naftalina se evaporaron
2. ¢,Qué sucedio con el 1 El agua debido al calor, se evapor6
agua cuando se puso al 1 Elagua se evaporo por lo caliente que estaba
fuego? 1 Se empezé a evaporar volviéndose de liquida a
gaseosa
1 El agua estaba hirviendo y empezé a evaporar
poco a poco
3.¢cQuéesla 1 Laevaporacién es cuando el agua se vuelve gas.
evaporacion? Da ejemplos Por ejemplo, el secado del piso mojado
de este proceso, diferentes 1 Es un proceso que permite que las moléculas
a los del video gue estan en la superficie del liquido pasen a
estado gaseoso. Por ejemplo, en el secado de
agua de los pisos
1 Cuando el agua esta tan caliente desaparece,
como cuando se convierte en nube
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4, :Quéesla
condensacion? Da
ejemplos de este proceso,

diferentes a los del video

Es el cambio de estado de gaseoso a liquido,
como cuando nos bafiamos el agua caliente sale
como humo, pero luego se vuelve liquido

Cuando el gas se vuelve solido

5. ¢, Coémo podemos hacer

agua de lluvia con una

Se hace cuando el agua empiece a ponerse

gaseosa se le pone una tapa arriba para que de

olla? gaseosa se vuelva liquido
El agua caliente se pone en una tapa fria encima
y el vapor choca con el frio
Ponemos a hervir agua, cuando salga el humo
ponemos una tapa para que no deje ir el humoy
asi se convierte en agua
3.1.2.2 Practica #1. Estados de la materia y teoria cinético —

corpuscular

Una vez vista la teoria sobre los estados de agregacion, asi como el video para
reforzar los contenidos, se realizé una practica de laboratorio sobre el tema (ver Anexo
D). Para la practica, se formaron grupos de 4 o 5 integrantes, para un total de 5 grupos
de trabajo. Para el desarrollo de la practica de laboratorio se usaron materiales y
sustancias de uso comun. Para el reconocimiento del estado sélido usamos canicas,
piedras, bicarbonato de sodio, para el reconocimiento del estado liquido usamos aceite
de cocina, jabon liquido y alcohol entre otros. En el caso del estado gaseoso usamos

un globo y lo llenamos de aire.

Para el laboratorio los grupos entraron en contacto con las sustancias
analizando algunas de sus propiedades, las cuales los identificaban como sélidos,
liquidos y gases. Para los sélidos analizaron su forma y su textura, para los liquidos se
disefiaron preguntas sobre su fluidez y su densidad. Esta ultima propiedad fue
fundamental en el laboratorio puesto que en la evaluacion de saberes previos los
estudiantes mostraron dificultad en comprender el concepto de sustancia, que, si bien

se incluyo en la clase magistral, desde el laboratorio se puso en practica para mayor
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aprehensién del concepto. En esta practica también se incluyé el movimiento de las
particulas como parte de la teoria cinético — molecular, por lo tanto se pidi6 dibujar la

posicién y movimiento de las particulas en cada uno de los estados.

El experimento # 4 consistié en recrear el movimiento de las particulas de
acuerdo a cada uno de los estados de agregacion. Para ello se mostr6é un video en el
cual, usando bolitas de icopor, unos estudiantes simularon el movimiento de las
particulas de las sustancias colocando bolitas de icopor dentro de botellas (figura D.4)
esto permitid6 afianzar los conocimientos, pues se pudo observar por medio de la
analogia de las bolitas de icopor, una aproximacion al movimiento de las particulas en

cada uno de los estados.

La Tabla 3-2 muestra las apreciaciones de los estudiantes sobre la practica.
Para el estado sélido el 41% de ellos contestd que los sélidos mantienen su forma al
ser tocados (incisos a y b) el 59% restante afirmé que los algunos sélidos no mantienen
su forma cuando los tocan como por ejemplo la sal (inciso c). En este punto se muestra
gue los estudiantes comprendieron que el sélido al tocarse no cambia su estado y que
cuando hablamos de las sustancias quimicas a nivel microscépico la estructura se

mantiene, sin embargo no queda claro para todos.

En lo que respecta al estado liquido, los estudiantes evidencian que las
sustancias y los materiales tienen movimiento. Para el inciso a, el 59% de ellos no
percibié cambios entre el agua y el alcohol con el paso del tiempo, tal vez no dejaron
el alcohol suficiente tiempo al aire libre. El 41 % restante si percibié cambios en la
cantidad del alcohol, e incluso lo relacionaron con el olor del mismo, que se sentia cada
vez mas fuerte, entonces comentaron que el alcohol se estaba evaporando.
Particularmente llama la atencion que todos los grupos que integraban el 41%,
afirmaron que el agua no se evapora como el alcohol, pues “no tiene quimicos” ni olor.
En este punto es importante ver que aun se presenta confusion en la comprensién del
paso de las sustancias de liquido a gas, esto puede ser debido a que dejaron la

sustancia, en este caso el agua, poco tiempo al aire libre para percibir cambios.
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Otras apreciaciones sobre el estado liquido se relacionan con la fluidez de
algunos liquidos, el 80% no supo explicar si existia correlacién entre lo “espeso” de las
sustancias y su densidad (incisos b y c¢). Cabe anotar que esta pregunta surge por las
dificultades que se evidenciaron en la evaluacion de saberes previos en donde los
estudiantes asociaban erroneamente la densidad de una sustancia con lo espesa que
es. Aun después de socializar la evaluacion de saberes previos parece que hay
dificultades entre los conceptos densidad y viscosidad de las sustancias. El 20%
restante intentd explicar la situacion aduciendo que el agua es mas densa que el aceite

pues al mezclarlos, el aceite queda arriba.

En lo que respecta al estado gaseoso, el 100% de los grupos explico que las
particulas en los gases se mueven constantemente porque tienen mucha energia
cinética. Se les pidié que dibujaran las particulas dentro del estado gaseoso para lo
gue hicieron representaciones donde las particulas estan separadas. Al ver el video
con las bolitas de icopor comentaron que gracias a ese video comprendieron mejor
cdmo podrian encontrarse las particulas dentro de las sustancias. Hodson (2005) indica
gue el trabajo de laboratorio debe tener en cuenta el uso y disefio de practicas en
contexto, entendido como el uso de materiales del contexto, pues esto demuestra una

mejor disposicion de los educandos al aprendizaje de las ciencias.

Tabla 3.2 Apreciaciones practica # 1
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Estado de agregacion | Apreciaciones de los estudiantes

tocas y no cambian de estado

bicarbonato de sodio cambian de forma
d. Algunos de los sélidos se sienten asperos

otros se sienten duros al tocarse

Sélido a. Los sélidos mantienen su forma cuando los

b. Los sélidos se mantienen firmes en todo
momento, incluyendo las particulas pequefas
c. Todos los sélidos no mantienen su forma

porque la limadura de hierro, la sal y el

y
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Liquido a. El alcohol ni el agua se evaporan con el tiempo
Al mezclar el agua con el aceite el aceite queda
arriba

c. Eljabdn liquido es igual de espeso que el agua

Gaseoso a. El globo se llena con aire, por lo tanto las
particulas dentro del globo son aire y se mueven
mucho dentro de él

3.1.2.3 Préctica #2. Experiencia virtual estados de agregacion
de las sustancias quimicas y cambios de estado
Luego de la practica de laboratorio sobre los estados de agregacién, donde
los estudiantes interactuaron con sustancias de su contexto e interpretaron
propiedades y caracteristicas de cada uno, realizamos una experiencia virtual sobre
el tema, usando la plataforma Phet (Ver anexo E), en donde aprendieron a
reconocer las particulas de algunas sustancias, atomos en el caso de nedny argon,

y moléculas en el caso de oxigeno y agua.

En esta practica interactuaron con la herramienta, reconociendo las
caracteristicas de las particulas, su forma, tamafio y cémo se organizaban sus
atomos en el caso del oxigeno y el agua. Asi mismo, interpretaron el movimiento
de las particulas en cada uno de los estados, reconocieron el papel de la
temperatura y la presion en la presencia de un estado determinado. Se les pidi6
dibujar la distribucién (agregacion) de las particulas, asi como a aplicar temperatura
y presion a los sistemas para pasar de un estado al otro. Los estudiantes se
mostraron muy motivados con el uso de la aplicacion, inclusive algunos compararon
el sistema que se mostraba en pantalla con una olla a presion, por lo cual se generé

una discusion bastante enriquecedora sobre el tema.

Llevaron el sistema al punto que la tapa del mismo se levantaba, haciendo
preguntas sobre el comportamiento de las moléculas en esta situacién. Al final de
la practica se hicieron una vision mas clara del modelo cinético — corpuscular y

comprendieron que la presencia de una sustancia en un estado determinado
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depende de las fuerzas que interactian, y que debemos comprenderlas para

interpretar caracteristicas de las sustancias.

En la practica, se les enfrentd a situaciones de la vida cotidiana donde
encontramos los estados de agregacion, tal como el verter agua en un recipiente
con una forma determinada, el congelar agua en un vaso, etc; para lo cual los
estudiantes se cuestionaron y en su mayoria respondieron asertivamente a lo
planteado.

La tabla 3-3 muestra algunas de las consideraciones de los estudiantes
sobre la experiencia virtual en lo que se refiere al andlisis de los estados de
agregacion. Esta practica se realizd en parejas, pero las apreciaciones de cada uno
debian ser tenidas en cuenta, por lo que se solicité la entrega del informe de la
practica de manera individual. Para el estado sélido el 40,9% identifica la razén por
la cual las particulas estdn muy unidas y lo atribuyen a que las fuerzas de atraccién
son muy fuertes entre particulas. El 59,1% dibujo la distribucion de las particulas,

pero no explicé el porqué de esa distribucion.

Al interactuar con la aplicacion y ver el comportamiento de las particulas al
ir aumentando la temperatura (inciso b), el 90,9% de los estudiantes relacioné el
aumento de temperatura con el movimiento de las particulas, aduciendo que a
mayor temperatura las moléculas de agua se movian y se separaban mas entre
ellas, algunas empezaban a girar o a chocar entre si. El otro 9,1% no respondié la

pregunta, tal vez por falta de tiempo o de comprension.

Se les pidio interpretar el estado de agregacion de las sustancias a una
temperatura de 0°C, para ello analizaron el movimiento de las particulas (inciso c).
El 45,5% explicé que a 0°C solo las moléculas de agua se juntaron y se movian
muy poco, por lo tanto, se encontraban en estado sélido mientras que las deméas
sustancias estaban en estado gaseoso. Un 54,5% explicé que los atomos y

moléculas en las sustancias giraban y chocaban y que, para el caso del agua, habia
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espacios entre las moléculas por lo tanto el agua también estaba en estado
gaseoso. Se evidencia entonces que para este porcentaje de estudiantes no esta
claro el estado sélido para las moléculas de agua, lo que indica que, para ellos

reconocer un estado como sélido, las particulas deben estar muy unidas.

Para el inciso d, solo el 22,7% de los estudiantes argumento que los sélidos
estan formados por atomos y moléculas unidas por fuerzas de atraccion grandes,
lo cual le da su forma caracteristica. Un 36,4% contestd que los sdlidos estan
formados por atomos y moléculas, pero no explicé cémo se distribuian esos atomos
y moléculas. Un 9,1% afirmé que los sélidos estaban formados por atomos y
moléculas sélidos, lo que evidencia que no tienen claro que las moléculas y atomos
se organizan en un estado, en este caso el sélido, pero que por si solas o
individualmente no se encuentran en ningun estado de agregacion. El 31,8%
restante no contesté la pregunta, ya fuera por falta de tiempo o porque no
comprendieron lo que estaba pasando dentro del recipiente y por lo tanto no

pudieron responder la pregunta.

En el caso de los liquidos, para el inciso a, relacionado con el movimiento
de las particulas el 77,3% asocia el estado de agregacion al movimiento de las
particulas, afirmando que las particulas en estado liquido tienen mas movimiento
gue en comparacion al solido, y como tienen mas energia chocan un poco entre
ellas y giran. Esto quiere decir que la mayoria de estudiantes comprenden y asocian
el estado liquido con un movimiento de particulas, en las que tanto las fuerzas de
atraccion y la energia cinética tienen valores importantes dentro de las sustancias.
El 22,7% afirma que las particulas se mueven porque estan en el mismo estado, lo

cual no es claro conceptualmente.

El 72,7% también explica que a medida que se aumenta la temperatura a
sustancias en estado liquido las particulas se empiezan a mover, sin embargo, solo
el 4,5% de las respuestas involucra las fuerzas que actian sobre las particulas, lo

gue muestra la dificultad en los estudiantes por el uso de términos poco conocidos
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para ellos. El 27,3% de los estudiantes elaboran explicaciones que involucran
términos como “disolucion de particulas” lo cual indica que no tienen muy claro lo

gue ocurre con las moléculas en el estado liquido

En lo concerniente al movimiento de las particulas en estado liquido y
relacionando lo que se vive en la cotidianidad, el 100% afirma que las particulas en
los liquidos mantienen la forma del recipiente en el que estan, pues adquieren algo
de movimiento y no estan tan unidas como en los sélidos. De este 100% un 4,5%
explica que el agua tomaria la forma de los recipientes donde se contenga, a
excepcion de cuando estd en estado gaseoso. Este resultado muestra buena
comprension de los estudiantes hacia el estado liquido y el movimiento de las

particulas, especificamente para el caso del agua.

Para el estado gaseoso el 86,4% de los estudiantes reconocen que las
moléculas y atomos tienen mucho mas movimiento que en los otros estados,
incluso se mueven tanto que llegan a tocar las paredes superiores del recipiente en
el que estan, el 13,6% no elabora una explicacion clara de lo que ocurre dentro de
los gases, lo que indica que algunos estudiantes aln presentan dificultad en la
comprension de conceptos relacionados a los estados de agregacion de las

sustancias quimicas.

También al interactuar con la plataforma Phet el 68,2% de los estudiantes
aducen que las sustancias argén, nedn y oxigeno se encuentran en estado gaseoso
a 0°C, por el movimiento de las particulas que los conforman dentro del sistema.
31,8% no realizaron correlacion entre el movimiento de las particulas y el estado
de agregacion. Esto pudo ser principalmente porque no esperaron a que el sistema

se equilibrara e hicieron una interpretacion erronea del sistema.

Otras aseveraciones de la practica muestran la interpretacion de los
estudiantes sobre el modelo de particulas usado para representar los estados de

agregacion en funcion de las fuerzas intermoleculares. Algunos de ellos usan los
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términos relacionados con la tematica, pero algunos no lo comprenden del todo. El
uso de laboratorios virtuales promueve el rendimiento y el desarrollo de actitudes
positivas hacia la quimica, tal como lo plantea Tlysuz (2010), quien ademas plantea
que las experiencias bajo entornos virtuales aumentan los porcentajes de
declaraciones correctas frente a determinado contenido. A su vez Cataldi,
Donnamaria, & Lage, (2009) resaltan la ventaja de los laboratorios virtuales para
promover el autoaprendizaje y para fomentar el pensamiento critico involucrando el
entorno. En el caso de las experiencias de laboratorio virtuales llevadas a cabo, no
solo se evidencia mejor comprension de los conceptos, sino que al interactuar con
la plataforma y usar sustancias como el agua en los ejemplos, se desperté el interés

y la motivacion por este tipo de actividades.

Tabla 3-3 experiencia virtual estados de agregacién de las sustancias quimicas

Estado de | Apreciaciones de los estudiantes
agregacion
Solido a. Las particulas estdn muy unidas entre si, pero en el agua estan quietas
y ho estén tan unidas, sino que se forman como huecos entre ellas
b. Al aumentar la temperatura las moléculas y atomos en las sustancias
empezaban a moverse cada vez mas pues adquieren energia cinética
c. Solo el agua se encontraba en estado sélido a una temperatura de 0°C
d. Los sélidos estan formados por particulas que se mantiene unidas por
fuerzas de atraccion
Liquido a. Las particulas en los liquidos se mueven mas que en lo sélidos, incluso
algunas giran
b. Cuando estan en estado liquido y se les aplica calor las particulas se
mueven y giran cada vez mas y se empiezan a separar las unas de las
otras
c. Los liquidos toman la forma del recipiente que los contiene
Gaseoso 1 Las particulas en estado gaseoso se mueven mucho a comparacion al
liquido, algunas intentando salir del recipiente. Esto se debe a que la
energia cinética es mayor que las fuerzas de atraccion
Las particulas giran mucho
Los gases nedn, argon y oxigeno se encuentran en estado gaseoso a
0°C
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Tabla 3-4. Comparacion de resultados antes y después de la intervencion
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RESULTADOS ANTES DE LA INTERVENCION
Definicion Porcentaje aproximado Numero de estudiantes
de acierto
Materia 45,5 10
Material 36,4 8
Sustancia 40,9 9
Evaporacion 81,8 17
Solidificacion 90,9 20
Ebullicion 59,1 13
Densidad 50 11
RESULTADOS DESPUES DE LA INTERVENCION
Sublimacion 63,6 14
Ebullicion 0 0
Evaporacion 100 22
Reconocimiento de 100 22
sustancias
(comprension)

Los resultados obtenidos después de la intervencion, muestran que los
estudiantes reconocen e identifican las sustancias con las que se relacionaron, y que
también reconocen algunos de los procesos relacionados con el estado de agregaciéon

de los mismos, y los cambios entre un estado y otro, como es la sublimacién.

En cuanto al proceso de evaporacion se evidencia confusion entre el concepto
y el concepto de ebulliciéon, tomando el primero como un cambio de estado, que en su
comprension lo identifican con lo que ocurre en la ebullicién, por lo que se establece
para futuras intervenciones el disefio e implementacion de estrategias que permitan

afianzar conceptos y esclarecer diferencias entre ebullicién y evaporacion.
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3.2 Conclusiones Y Recomendaciones

3.2.1 Conclusiones

La evaluacion de saberes previos muestra que los estudiantes tienen unas
preconcepciones sobre los estados de agregacion, obtenidas desde cursos
anteriores o desde sus experiencias o vivencias personales. Se evidencio6 dificultad
para reconocer y expresar los conceptos de sustancia, material, estados de
agregacion, cambios de estado. Los estudiantes recurren a su entorno cotidiano
para dar respuesta a las preguntas, siendo claro que hay una tendencia a relacionar
lo material con algo de aspecto sélido y lo sustancial con algo de aspecto liquido.
En el lenguaje cotidiano esta bien posicionado el uso de congelar y evaporarse,
como asi lo muestran los resultados, sin que esto necesariamente indique que
comprenden el fenébmeno. Se concluye entonces de la prueba diagndstica, que el
lenguaje de la cotidianidad es diferente al lenguaje del aula de clase en alumnos de

sexto grado.

Las practicas de laboratorio reforzaron lo visto en la clase magistral. Los
resultados demostraron mayor comprension de conceptos como evaporacion y
sublimacién, usandolos dentro de sus explicaciones y apreciaciones. Otro aspecto
a rescatar es que los estudiantes interpretaron conceptos como energia cinética y
fuerzas de atraccion, que desde la clase magistral se explicaron, pero gracias a las
experiencias de laboratorio se hicieron mas claras sus implicaciones para los

estudiantes permitiéndoles comprender mejor estos conceptos.

Las experiencias virtuales permitieron mejor comprensién del movimiento
de las particulas entre los estados solido, liquido y gaseoso, asi como de los
cambios de estado a niveles atdbmico y molecular de algunas sustancias, como se
organizan los atomos en el estado sélido dependiendo de la sustancia de que se
trate y analizaron y explicaron el movimiento de las moléculas de agua en sus tres

estados, aduciendo que aunque se vean espacios entre las moléculas, éstas se
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mantienen unidas. Al observar como se comportan las moléculas de agua y al
cuestionarlos, comprendieron que la disposicién de las moléculas depende del tipo

de &tomos que las conformen, y como se unen entre si.

La articulacion entre la clase magistral y las experiencias de laboratorio
permitié desarrollar una estrategia metodoldgica en aras de conectar la teoria con
demostraciones que son llamativas al estudiante, despiertan el interés en él y le
plantean cuestionamientos sobre situaciones especificas que hacen parte de su
contexto natural. De esta forma, fortalece su esquema conceptual y comprende las

implicaciones de los conceptos, logrando el aprendizaje significativo de los mismos.
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3.2.2 Recomendaciones

Potenciar el uso e implementacion de experiencias de laboratorio que,
articuladas con clases magistrales, permitan acercar un poco mas al estudiante a
los conceptos relacionados con las ciencias naturales.

Ampliar el abanico de posibilidades en lo referente a experiencias de
laboratorio, es decir, no dirigir las practicas solo a lo presencial y/o virtual, sino
conectar las diferentes herramientas en aras de mejorar los procesos de ensefanza

— aprendizaje.

Trabajar la tematica con otros grupos simultaneamente sin el uso de
laboratorios, de tal forma que se pueda evaluar la apropiacion de los conceptos en

unos y en otros.

Profundizar en conceptos como fuerzas de atraccion y energia cinética, para
ampliar la comprensién de los estados de agregacion, en este punto es importante
tener en cuenta el grado de escolaridad de los educandos, de modo que al
transponer los términos no se genere confusion entre ellos. De la practica se puede
evidenciar un acercamiento a los conceptos propios de los estados de agregacion
de las sustancias quimicas, pues se evidencia un mejor uso de los mismos en la
interpretacion de fendmenos, sin embargo, falta claridad para algunos en la

apropiacion de esos conceptos por lo que se necesita continuar trabajando en ello.
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A.Anexo: Evaluacion de saberes previos

i

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES
ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

FECHA:
GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

1. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia

a
b.
c.
d
e

2. Con base en el punto anterior elabora una definicién de materia

3. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material

a
b.
c.
d
e

4. Con base en el punto anterior elabora una definicién de material

5. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres sustancia

a.

b
c.
d.
e

6. Con base en el punto anterior elabora una definicion de sustancia
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7. Clasifica las siguientes imagenes como materia, material o sustancia

= é
| g quosqya

==

8. Explica cada una de las siguientes situaciones
a. Si se calienta una olla con agua y se deja al fuego mucho tiempo, el agua
desaparece. ¢ Qué ocurrio?

b. Después de meter un vaso con agua al congelador, ésta se solidifica. ¢,Qué le
ocurrio al agua?

C. ¢,Cual de los S|gU|entes estados presenta mayor temperatu;a’? Explica

d. Una bola de cristal llega al fondo de un vaso con agua en menos tiempo que
si el vaso contuviera aceite. ¢ A qué se debe este fendmeno?
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INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALLGRIA LA CIMA

¥ ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES
ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS
NOMBRE DEL ESTUDIANTE - . g —

recha 305/ 19

GRADO: SEXTO €59 DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES
1. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia
as > AN

b Tble s
G E Sc.olo

A USTSEy €0 cc/c’ Ao 100
e. | e 2 Q} ECIHS = ol
2. Con base en el punto anterior elabora una definicion de materia
(7= mai‘é‘/rl es 1o 1o U €5, S57&

g =]
< o2, __(,,// T e R 1 e s o Vo2 2= N
nﬁ,,,ru_ﬁif //f: Vol VY s

3. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material

£ cCelular
e Silicy. AR =

n ; ownpo Fazdor
i _C/aLclé TP e S
i il o AV - R

5 0 o

a. Con base en el punto anterior elabora una definicion de material
= QS_ %ﬁ_ﬁ e e
(ST = =
/1&3‘ 5/ L ve = ALEST e (‘/C‘/ =

5. Escribe el nombre de S cosas que consideres sustancia

{I@::Tg Scanned. with
——— CamScanner

Figura A.1 Respuestas evaluacion diagnostica

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES
ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: HE | LA SSUPEa L S SR

FECHA:
GRADO: SEXTO

DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

7. Clasifica las siguientes imagenes como materia, lna t,n 12} o snr.luncnn \(

_Nesial Y, i
e \(’li"'
e A
ﬁ\d\‘\%"'d\ @ = g
\ 5 ‘» 5

{NA
A B
ke R

sust A pecs =

8. Explica cada una de las siguientes situaciones
a. Si se calienta una olla con agua y se deja al fuego mucho tiempo, el agua desaparece.

éQue ocurrio?
Ol lics Qe el goguy SE € dopons —
B3 Después de meter un vaso con agua al congelador, ésta se SOIIJIfICa éQué le ocurrio al

G ua G Y T iCy o) YR I SR helo

c. dCual de los slgulentes estados presenla‘/ mayor temperatura? Expllca

T UGN

lc o//a 0n/aue ﬁuelia houMN o ca/;en}e

d. Una bola de cristal llega al fondo de un vaso con agua en Mmenos tiempo que si el vaso
contuviera aceite. LA qué se debe este

@SIHGE SN GCETNE N W@ s gerr riprdo

Figura A.2 Respuestas evaluacién diagndéstica



66 Articulacion entre la experimentacion y la clase magistral como estrategia para el

aprendizaje significativo de los estados de agregaciéon de las sustancias quimicas

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES

ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS
NOMBRE DEL ESTUDIANTE

FECHA:C B

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

1. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia

a. o= O A > <%

I AT e

e =\ cagiscas . O

d. daus plandas <

e. =t Vuriowmo SR Sk
2. Con base en el punto anterior elabora una definicion de materia

Lo rmovtcriar cs (o Com Q.sc —orpan o i o> (s
lof e ol €O o = g AT

3. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material

(£ L consolay

- e co et i

h.

i

i-
4. cCon base en ¢l punto anterior elabora una definicién de material

Coscas creandas  por <L Vombee T
5. Escribe el nombre de S cosas que consideres sustancia

a. = he_

b _cgua,

c. Loy Convvears

d. el cal cal

e. el cacecen

6. Con base en el punto anterior elabora una definicion de sustancia

Leas S Aalancices Do cas
= e S G Se canssiraen
FPero bercen e s ¥ o

Figura A.3 Respuestas evaluacion diagndstica

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES
ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: S BT ——

FECHA: s
GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

i 3 i B sustea @
s Clasifica las siguientes imagenes como materia, material o sustanci

i 2 i i i i s
8. Explica cada una de las siguientes situacione : A7
S D i e calients una olla con agua v se deja al fuego mucho tlempo, el agua desaparece.
cQue ocurric?
s cbbaPorer o ———— — —
b f_):gpués de n\elerPun vaso con agua al congelador, ésta se solidifica. éQué le ocurric al
agua? S ca.np_r.La_ e —
{3 éCual de los siguientes estados p,rebenta mayor temperatura - ¥ :
AL
g

A

Ceas ‘ng# Lee Par cl bee Por - et
al fondo de un vaso con agua en menos tiempo que si el vaso

. Una bola de cristal llega '
contuviera aceite. éA qué se debe este fenomeno?

= & accite s maes  pPcdadoso

Figura A.4 Respuestas evaluacion diagnéstica



B.Anexo: Clase magistral. Estados de
Agregacion de las sustancias quimicas

ESTADOS DE
AGREGACION DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS

MATERIA

B
%@ A

Materia es todo lo que existe en
el universo y tiene masa

67
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MATERIAL

Es un objeto con propiedades
particulares, como duro, blando, suave,
aspero.

Estas propiedades definen e identifican
cada uno de los materiales que existen.

|5

SUSTANCIA

* En términos quimicos, esta formada
por un mismo tipo de dtomoso la
combinacion de unos cuantos
formando moléculas.

® También debemos reconocer sus
propiedades, pero son diferentes a
las de los materiales
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ATOMO

Es la particula mas pequefia de la
materia que conserva sus propiedades.

Es como que la casa esta formada por
la unién de varios ladrillos

Electrones

Neutrones

ESTADOS DE AGREGAQI()N DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS

Solido

Un estado es un momento determinado
donde se puede percibir u observar algo, y el
término agregacion hace alusion a la forma
en la que estan agregados los dtomos o
moléculas de una sustancia.

Las sustancias se encuentran en 3 estados
fundamentales que son liquido, solido y
£ase0s0

L LA54l
499
9999
(2220

Liquido

T

Gaseoso
™ X

69
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ESTADO SOLIDO

Fuerzas de atraccion mayores que la energia
cinética (energla por el movimiento que
hacen).

Particulas muy unidad entre si, poco
movimiento entre ellas por el corto espacio
que las separa

ESTADO LIQUIDO

No hay una fuerza predominante,

ambas fuerzas tienen magnitudes muy
parecidas en este estado, por lo que las

particulas se mueven mas rapido que

en el estado solido, pero tiene cierto
grado de restriccion por la presencia de
fuerzas que las atraen
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ESTADO GASEOSO

La energia cinética de las particulas es
mayor que las fuerzas de atraccion
entre ellas, por lo cual las particulas se
mueven mas libremente que en los

otros estados.

[ESTADOS OF | AT (PREBINTA [CAVDIOS O E5TADO
soncicon— o (\ATERIA]-Srem— o
—9 v -
PROSINTA [ —
» J
'I‘HADOS' [:‘wlo cumj
| 9 rrepars oo
‘15';.!
: N0 TESE Ny {PARTICULAS
D [ VOLUNEN ‘ \ S LosTantes
o \\_ constante e \ g
[PARTICRAS| | DEFINDA| / ' ,w" > i) CALLL) “\ mm:
TS0 ORDENADAS BAVOR \(MISCOSOAD)
ESCALA OF TORMA MOVIMIENTO [PARTICULAS
vosH CONSTANTE NOLECULAR L § ORMA
[PARTICAS | naraans
m PROXIMAS 5

VOLUMEN

CONSTANTE

(EXPANSHILIOAD) |
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CAMBIOS DE ESTADO DE
AGREGACION

* Los camblos en un estado de agregacion
dependen de la temperaturay la presion

* Fusion
* Ebullicion SOLIDO Liquipo GASE0SO
* Solldificacion rosion /| 0 EVAPORACION
> L
* Condensacion - -
soL ON [«

* Sublimacion
* Sublimacion inversa, *

* RECREACION CAMBIOS DE ESTADO CON UN CUBO DE HIELO

¢ VER VIDEO HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=CANHGAI4TES
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— T

. S ™ =
IQuumcq —— Clencia que eslodia las svdancias Y sos ‘lranS‘Exmac.lonu o

camos -

[ QuiMICA
il
estudia. lo=
SJUSTANC A

|

=l -
PROPIEDADES £ StAbos  De TRANSFORMACIONT S
AGREGACIDN d

pg_;\cqoues

{
CAABOS DE EstADD

Figura B.2 Evidencia clase magistral
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C.Anexo: Cuestionario clase magistral.
Estados de Agregacion de las
sustancias quimicas

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES

ACTIVIDAD # 2: CUESTIONARIO ESTADOS DE AGREGAGION
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES
Sobre el video responde:

1. ¢Qué ocurrio con las bolitas de naftalina?

2. ¢Qué sucedio con el agua cuando se puso al fuego? Dibuja el movimiento de las
moléculas de agua

3. ¢Qué es la evaporacién? Da dos ejemplos de este proceso, diferentes a los del
video

4. ¢Qué es la condensacion? Da dos ejemplos de este proceso, diferentes a los del
video

5. ¢Cbémo podemos hacer agua de lluvia con una olla?
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e

TE: ORNELA VILLARREAL CORTES

4 v ’

O DG LLALNLAAKK MM

e X

plos de este proceso, d

e,

iferentes a los del video
T ol Ao

i i ; \
ade lluvia con unaolla?
{ b .

% ’ :

Figura C.1 Respuestas cuestionario clase magistral
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B

édqs ejemplos dg‘,es‘t‘ai roceso, diferentes a los del v
C < > e - 2 5
o

oy

Figura C.2 Respuestas cuestionario clase magistral
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D. Anexo: Practica de laboratorio #1.
Teoria cinético — corpuscular

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
@ ASIGNATURA: QUIMICA

ACTIVIDAD: LABORATORIO # 1. TEORIA CINETICO - MOLECULAR
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES
Objetivo: Comprender el modelo de particulas y cdmo puede explicar los estados de

agregacion de las sustancias quimicas.

Tiempo estimado: 2 horas

Marco conceptual

Un estado es un momento determinado donde se puede percibir u observar algo, y
el término agregacion hace alusién a la forma en la que estan agregados los 4&tomos o
moléculas de una sustancia. La forma en la que se organizan. Imaginemos una caja con
bolas de cristal. La forma en la que se organizan representa la agregacion de esas canicas,

pueden estar muy desorganizadas o pueden estar muy organizadas.

Las sustancias se encuentran en 3 estados fundamentales que son liquido, sélido y
gaseoso.

Estado soélido:

Estado gaseoso:

Estado liquido:
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EXPERIMENTO # 1: Reconociendo el estado sélido. ¢ Como sé que algo esta en
estado solido?

Materiales

Una canica

Una piedra

Sustancias

NaCl

Limaduras de hierro

Bicarbonato

Procedimiento experimental:
1 observa cada uno de los materiales y sustancias, observa su forma, tamaro.
Tocalas y analiza la textura de cada una.
Con base en tus observaciones responde
1 ¢ Todos los sélidos mantienen su forma cuando los tocas? Justifica

1 ¢Todos los sélidos son duros o se sientes asperos cuando los tocas? Justifica tu
respuesta

9 Dibuja como se encontrarian “las particulas” dentro del estado sélido

EXPERIMENTO # 2: Reconociendo el estado liquido
Materiales

Aceite

Jabon liquido

Sustancias

Agua

Alcohol

Vinagre

Procedimiento experimental:
9 observa cada uno de los materiales y sustancias, su color y su consistencia.
¢, Qué ocurre con el alcohol después de un tiempo de estar al aire libre?

¢ Podria el agua pasar por el mismo proceso que pasé el alcohol? Justifica tu respuesta

1 Enun vaso mezcla agua y aceite.
¢Cual de los dos queda arriba? ¢ Esto qué significa?

1 Compara la consistencia del agua con la del jabon liquido.
El jabdn liquido es méas espeso que el agua, ¢Entonces es mas denso? Explica tu
respuesta
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9 Dibuja como se encontrarian “las particulas” dentro del estado liquido

EXPERIMENTO # 3: Reconociendo el estado gaseoso
Materiales

1 globo

Sustancias

Aire

Procedimiento experimental:
Inflar el globo con aire

Dibuja cdmo se encontrarian “las particulas” dentro del estado gaseoso

EXPERIMENTO # 4: Hacia un modelo de particulas
Botellas y bolitas de icopor

Observa el experimento con bolitas de icopor guiado por el docente. Analiza y compara el
movimiento de las bolitas de icopor con lo que ocurre en sélidos, liquidos y gases. ¢Es
parecido a tus apreciaciones?

ACTIVIDAD:
De acuerdo a la practica elabora una definicién para sélidos, liquidos y gases

Saca conclusiones de la préactica
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INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
@ ASIGNATURA: QUIMICA

ACTIVIDAD: LABORATORIO # 1. TEORIA CINETICO - MOLECULAR
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:

GRADO: SEXTO

DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

Objetivo: Comprender el modelo de particulas y cémo puede explicar los estados de agregacién de las sustancias
quimicas.

Tiempo estimado: 2 horas
con al :

Un estado es un momento determinado donde se puede percibir u observar algo, y el término agregacién hace alusion a

la forma en la que estan agregados los atomos o moléculas de una sustancia. La forma en la que se organizan.
ke Imaginemos una caja con bolas de cristal. La forma en la que se organizan representa la agregacion de esas canicas,
i pueden estar muy desorganizadas o pueden estar muy organizadas.

Las sustancias se encuentran en 3 estados fundamentales que son liquido, sélido y gaseoso.

Estado sélido:

Estado gaseoso:

Estado liquido:

{ s \ | {
! (
EXPERIMENTO # 1: Reconociendo el estado sélido. éC6mo sé que algo estd en e:

stado sélido?

Materiales Sustancias

Una canica NacCl

Una piedra ith -0 Limaduras de hierro

‘ e 104 \ \ oA Bicarbonato . | {

i

Procedimiento experimental:

.

observa cada uno de los materiales y sustancias, observa su forma, tamafo. Técalas y analiza la textura de cada
una.

e Con base en tus observaciones responde

SN

Figura D.1 Respuestas experiencia #1
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sientes éspgros cuando los tocas? Justifica tu respue:
Nand ¢

: e Pe rof OlroS ge
ﬁmmmﬁ TSI

encontrarian “las particulas” dentro del estado sélido

Sustancias
Agua
Alcohol
Vinagre

g

maheﬂales suslanclas, su colory su consistencia.
e un tiempo de estar al aire libre?

Pefcerdo SO olor Y 50 cand (e,

mo proaﬁ;sp que paso el alcohol? Justifica tu respuesta
N tcOS n) Olor

Figura D.2 Respuestas experiencia #1
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INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIVIA
ASIGNATURA: QUIMICA
ACTIVIDAD: LABORATORIO # 1. TEORIA CINETICO - MOLECULAR
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA: i

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

EXPERIMENTO # 3: Reconociendo el estado gaseoso

Materiales

1globo Sustancias
Aire

Procedimiento experimental:
Inflar el globo con aire

Dibuja cémo se encontrarian “las particulas” dentro del estado sétido 3:1 S€0S50
) L ‘
9 T O/'O C)/ ;
o Yo P Re
S0
R S W

EXPERIMENTO # 4: Hacia un modelo de particulas O\\\
| Botellas y bolitas de icopor

\\\OW

Observa el experimento con bolitas de icopor guiado por el docente. Analiza y compara el movimiento de las bolitas de
icopor con lo que ocurre en sélidos, liquidos y gases. ¢ Es parecido a tus apreciaciones?

ACTIVIDAD:
De acuerdo a la practica elabora una definicién para sélidos, liquidos y gases

Saca conclusiones de la practica

soldollc Aefinicidn de Solida e$ cSgoelle,. © ogoello
goe Nnonca Pierde so Volomen Y _S© ContestorS

G

7 = 06 Tierne Uac Con © '
densu o( 3 Ssc. \,L LECE M OChO NoVINERA+4o >00N
. Qo dle

Figura D.3 Respuestas experiencia #1
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< vL m }T:r‘ i

‘rday

\raiay Vvero

N 0:04/3:34

Figura D.5 Experiencia de laboratorio #1
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Figura D.6 Experiencia de laboratorio #1
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E.Anexo: Practica de laboratorio # 2.
Cambios de estado

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
ASIGNATURA: QUIMICA
ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:
GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES
Objetivos:

I Comprender qué es un estado de la materia y en qué consiste cada uno.
9 Analizar cdmo se producen los cambios de estado en las sustancias.
1 Potenciar el uso de herramientas virtuales que nos permitan una mejor
aprehensién de los conceptos.
Marco conceptual

Cuando hablamos de materia, hablamos de todas esas cosas que existen en el universo,
aln cuando no las podemos ver, oler, tocar.

La materia, es decir, todo lo que existe, estd formada por particulas diminutas, tan
pequefias que no se pueden ver a simple vista y se llaman ATOMOS, que se agrupan en
grandes cantidades para formar todo lo que existe: plantas, animales, cosas, el aire, los
seres humanos.

Cuando esos atomos se agrupan, forman los estados de la materia, que son basicamente
3: sélido, liquido y gaseoso.

LABORATORIO VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA Y CAMBIOS DE ESTADO
Procedimiento experimental:

Acceder a la siguiente direccion: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-
matter/latest/states-of-matter_es.html

Dibuja e interpreta la organizacion de las particulas en estado sélido:
a. Neon
b. Argén
c. Oxigeno
d. Agua
Explica las diferencias de configuracion de particulas entre el oxigeno y el agua

Explica el movimiento y posicion de las particulas de agua en estado liquido

Aumenta la temperatura del agua de 13°C a 100°C. ¢ Qué ocurre a la temperatura de
100°C?

A una temperatura de 200°C el agua se encuentra en estado gaseoso. Describe el
movimiento y posicion de las moléculas de agua



https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
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Compara el movimiento y posicion de las moléculas de agua en los 3 estados de
agregacion. ¢ Son parecidos o diferentes? Explica tu respuesta.

¢, Qué cambios ocurren cuando se aumenta la temperatura de un sistema como el del
agua? ¢Se puede pasar de un estado a otro? Justifica

Y si bajamos la temperatura del sistema, de 150°C a 20°C, ¢ qué cambio de fase ocurre?
Dibuja lo que observas

A una temperatura de 0°C, ¢.en qué estado se encuentra cada una de las sustancias?
¢, Qué analisis podrias hacer de esto?

a. Neon

b. Argén

c. Oxigeno

d. Agua

Anélisis:

De acuerdo a la practica responde:
1. Sise congela un vaso de plastico (redondo) con agua ¢ Qué forma tendréa el agua?

2. Y sise vierte agua en recipiente con forma de corazon, ¢ Qué forma tendra el agua?

3. ¢Qué es lo que se mueve en las sustancias?

4. ¢Cbmo son las sustancias por dentro?

5. ¢Qué hay adentro de una sustancia en estado soélido?

6. ¢qué hay adentro de una sustancia en estado liquido?

7. ¢Qué hay adentro de una sustancia estado gaseoso?

Ahora que sabemos por qué los diferentes estados se comportan de manera tan
diferente te invitamos a realizar un modelo de particulas y su relacién en los
diferentes estados. Para ello, te proponemos las siguientes preguntas, que te
ayudaran a imaginar este modelo:
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8. ¢Como dibujarias una particula de agua?

9. ¢CbOmo se unira a las otras particulas cuando se encuentra en estado liquido?
10. ¢ Cémo imaginas que estan las particulas de agua liquida en un vaso?

11. ; Cémo seran las particulas que viajan en estado gaseoso por el aire?

12. Has tres dibujos que demuestren tu modelo propio de particulas y estados de la
materia.

Elabora conclusiones para la practica realizada
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FECHA:
GRADO: SEXTO €3

L ESTADOS DE LA MATE&IA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE . T O

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA
é'tg ASIGNATURA: QUIMICA
g ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUA

DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

Objetivos:

¢ Comprender qué es un estado de la materia y en qué consiste cada uno.

e Analizar cémo se producen los cambios de estado en las sustancias.

Potenciar el uso de herramientas virtuales que nos permitan una mejor aprehensién de los conceptos.
Marco conceptual

Cuando hablamos de materia, hablamos de todas esas cosas que existen en el universo, atin cuando no las podemos ver,
oler, tocar.

La materia, es decir, todo lo que existe, esté formada por particulas diminutas, tan pequefias que no se pueden ver a

simple vista y se llaman ATOMOS, que se agrupan en grandes cantidades para formar todo lo que existe: plantas, animales,
cosas, el aire, los seres humanos.

Cuando esos atomos se agrupan, forman los estados de la materia, que son basicamente 3: sélido, liquido y gaseoso. |
LABORATORIO VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA Y CAMBIOS DE ESTADO ‘

Procedimiento experimental:

Acceder a la siguiente direccion: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter es.html
Dibuja e interpreta la organizacion de las particulas en estado sélido:
a. Nedn
fo S
'\a‘f rro«tlor T Ae atroccion
b. Argon
¢ Vo dAismvollendo e toerne Ae
citrecliorn Ppero sigenr estando On
M N POCO b ¢
c. Oxigeno
O~ cor\—hr\oongof\-&os Por I Foer o
el R P O Ae atrad o~

Yoy O Estean jUmas por o ot
X \)C_ L oNE e o I

\ &

: ero "o esHon tan
D E e Cl” Pe—godos. %

Explica las diferencias de configuracién de particulas entre el oxigeno y el agua

N dffereSTex OSAancia y oeoroonrijcr d&e
toine diterete pero derem o Sy mnc
Ae ctrcicio~

Figura E.1 Respuestas experiencia #2
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INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

m ASIGNATURA: QUIMICA ;
ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

Explica el movimiento y posicion de las particulas de agua en estado liquido
hey crtrercon Pero kay e roviyiento

Ae oS Particolass TN he $Ae
gonron b

umenta la temperatuga del agua de 13°C a 100°C. {Qué ocurre a la temperatura de 100°C?
ay keroS btoerro de cirocctorm Ray wenor roviaienlo

Ae S PodicolaS | aloonaS pade ~nde] EStodo
Wgordo ol €stadd Q&sedSo..

A una temperatura de 200°C el agua se encuentra en estado gaseoso. Describe el movimiento y posicion de las
moléculas de agua

Soirin chsimo raS Y enen reros fFoersar de

At cocClOA tiEereEn ON _poco K S Ae eSpPpcct S EC‘CQ
NOVCISEN €€ ~NcOertran en O osi1ciON ea o
N crelbol Nt obo)O CONO\OM%Z%TG: Ty e e

Compara el movimiento y posicion de las moléculas de agua en los 3 estados de agregacion. ¢Son parecidos o
diferentes? Explica tu respuesta.

”
n Qi terertesS Pof GgOe en eStodo solido o

ecdo e ctraccion rfo es taonto pero Pecrnci—
nececr |00l en \(goldo se xQeEVEN On Oee e C
ltbre Per© SIQOEN JOrtil | en oo seos

: & NOoeren
¢Qué cambios ocurren cuando se aumenta la temperatura de un sistema como E dq;g';QSe p§é_d‘e’f)>asar de un
estado a otro? Justifica

pascr de On edliodo o ot cowlerac:
pneEC NaOrC NOVIN (€erto Yo toerH5c A e
trocclon A (S rROE !

7 /

Y si bajamos la temperatura del sistema, de 150°C a 20°C, ¢que cambio de fase ocurre? Dibuja lo que observas
— \-/‘ A

l\a‘f NOY\ poce Foerdo de
:Nv_ O . cHroocctoOm \) '\CA" TYovinierto

7

7\

LT T
{
.

A una temperatura de 0°C, ¢en qué estado se encuentra cada una de las sustancias? ¢Qué analisis podrias hacer de
esto?
a. Neon

coto er estedo Qoseoso
b. Argén

esta er esHado goseoso

Figura E.2 Respuestas experiencia #2
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—— T

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

y f ASIGNATURA: QUIMICA

ASE ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:
GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

c. Oxigeno .

EostC €N eg+od6> goseogu

d. Agua
et en oM estodo solido Oon Poco
elevoda (. Ycono cupenaS comen s ~Ao

Anélisis:oco'\ver—"‘r et EScde QOSC’OSO

e\ cadlc EStdo Tos cxorros s d«("ere-rul—e-f.-

De acuerdo a la practica responde:
1. Sisecongela un vaso de plastico (redondo) con agua ¢ Qué forma tendra el agua?

el oo Sale redonda

2. Y sise vierte agua en recipiente con forma de corazén, (Qué forma tendra el agua?
el oo goedo €n AT A COTTNO

3. ¢Qué es lo que se mueve en las sustancias?
(oS <torros

4. ¢Como son las sustancias por dentro?

5. ¢Qué hay adentro de una sustancia en estado solido?

citox oS Jlorv}os

6. ¢qué hay adentro de una sustancia en estado liquido?

cHomos on pofo sePo cados

7. ¢Qué hay adentro de una sustancia estado gaseoso?

ctorcoS NN separcaos Dol oo ne hax}

ccS! Foermc de i) ot (IO ~ T
Ahora que sabemos por qué |os diferentes estados se comportan de manera tan diferente te invitamos a realizar un
modelo de particulas y su relacién en los diferentes estados. Para ello, te proponemos las siguientes preguntas, que
te ayudardn a imaginar este modelo:

8. ¢Como dibujarias una particula de agua?

9. ¢Cémo se unird a las otras particulas cuando se encuentra en estado liquido?

Figura E.3 Respuestas experiencia #2
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ASIGNATURA: QUIMICA

ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA:

INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA LA CIMA

GRADO: SEXTO DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTES

10. ¢Como imaginas que estan las particulas de agua liquida en un vaso?

ge encoent raon On poco Yo et
nO con tante Foemo de- ctreceto n

11. ¢{Como seran las particulas que viajan en estado gaseoso por el aire?

12. Has tres dibujos que demuestren tu modelo propio de particulas y estados de la materia.

’ C "2, OOSE &0
cohd6 o dc DOTEOSE

=

: Jo bt R
Elabora concIUﬂxzrac;Tgng r?‘nfaﬁac fem"le- \{'dc‘ [vgo die be rr-og‘
apre~rder toucilde enteder\N g e
c¥ecoc ornclocionel N inre: hoce%ﬁeﬁdeﬁ
COSS gore eol’\ 1\\/{3
{

=1

ViAo et Aipns, RO Se-
AL \= Qe

IO AO S TC cortOrdat Daxres
oD caipaiayr \e e nteE AndleE~A N 'cnofre~c\er
fRcha e odae (o aos DodEimos
a=t=ll=Tatl

J

Figura E.4 Respuestas experiencia #2
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Figura E.5 Experiencia de laboratorio #2

Figura E.6 Experiencia de laboratorio #2
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Figura E.7 Experiencia de laboratorio #2

Figura E.8 Experiencia de laboratorio #2



