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PREFACIO.

En la presente investigacion se analiza y discute la repercusion de la aplicacion de
una unidad didactica disefiada para lograr el cambio conceptual en contenidos
relacionados con el tema de reaccién quimica perteneciente al programa de la
asignatura de Ciencias 3 con énfasis en Quimica del nivel secundaria. El trabajo de
campo se llevé a cabo con estudiantes de la Escuela Secundaria del Estado “José
Maria Luis Mora” turno vespertino y del Colegio Bilingtie “Emilio Rosenblueth”,
ubicados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, a finales del mes de febrero e
inicios del mes de marzo del afo 2014. Para ello, las actividades disefiadas en la
unidad didactica partieron del modelaje macroscépico y microscépico de
fenémenos naturales cotidianos, con la finalidad de que los estudiantes
comprendieran la importancia del modelaje como una herramienta didactica que les

permite aproximarse y comprender de mejor manera su entorno.

En el primer capitulo se aborda la explicacién de la problematica a partir de
la cual surge la inquietud de llevar a cabo la presente investigacion dentro del marco
de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Naturales, explicando los objetivos que
persigue la investigacion, asi como el objeto y las preguntas de investigacion que se
buscaran responder al final de la investigaciéon. De igual manera, se sustenta la
pertinencia de la investigacion tomando en consideracion las necesidades de
educativas actuales que influencian la ensefianza de la Quimica en los niveles
basicos del sistema educativo.

A suvez, en el capitulo dos se presentan los referentes teéricos bajo los cuales
se rigi6 la investigacion, yendo desde la conceptualizacion de aprendizaje y los
enfoques constructivistas, pasando por el rol del docente que fomente los aprendizajes
significativos necesarios para alcanzar el cambio conceptual. Para ello, se retoman
ciertos aspectos para el disefio adecuado de una unidad didictica en la cual se utilice
el modelaje como estrategia didéactica para favorecer la comprensiéon de los
contenidos relacionados al cambio quimico.

Posteriormente, en el capitulo tres se presentan y desarrollan los preceptos
metodolégicos bajo los cuales se disefi¢ y aplicé la unidad didactica con la finalidad
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de lograr en los estudiantes un cambio conceptual en los contenidos temaéticos
relacionados a la reaccién quimica.

En el cuarto capitulo se presenta la categorizacion y analisis que se hizo de las
respuestas que los alumnos proporcionaron tanto en actividades individuales como
en actividades por equipo, haciendo mencién en cémo los estudiantes conciben el
cambio quimico a lo largo del desarrollo de la unidad didéactica.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan tanto las conclusiones a las
cuales se lleg6 al haber concluido la investigacién, como los logros y
recomendaciones que se consideran pertinentes en referencia al disefio y aplicaciéon
de la unidad didactica basada en el modelaje para lograr el cambio conceptual en los
estudiantes en el tema de reacciéon quimica. Asimismo, de forma adicional, se
presentan distintos anexos relacionados tanto con la parte metodolégica como con
la categorizacién y andlisis de resultados.
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CAriTULO 1

INTRODUCCION
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE ESTUDIO

En casi diez afios de trabajar como docente de Ciencias en nivel Secundaria, he
notado que cada vez es méds marcado el poco interés que presentan los jovenes en su
formaciéon académica, lo cual suele ser atin mas notorio en las asignaturas
concernientes a las ciencias duras en los tres grados, particularmente cuando el
énfasis es en el area de Quimica. Dicha percepcion respecto a las materias de las
ciencias exactas coincide con lo expuesto por Diaz Barriga (2009), Gil Pérez, Sifredo,
Valdés y Vilches en Gil Pérez y cols. (2005), asi como por Osborne (2002) quienes
consideran que el fracaso escolar relacionado a la falta de interés de los jovenes por
el estudio de las ciencias, es un fenémeno que no sélo se presenta en América Latina,
sino también en los paises desarrollados.

De igual manera, consideran que esta situacion se debe en cierta medida en
que a pesar de que un gran ntimero de paises ha llevado a cabo reformas en sus
sistemas educativos, asi como en el curriculum de las asignaturas, no han sido
disefiadas para promover una cultura cientifica en la que los conocimientos de los
jovenes respecto a la ciencia vaya mas alla del &mbito educativo, sino que més bien
han tendido a una visién eficientista de la educacion. Considero relevante
mencionar que dentro del marco de la investigaciéon, “los temas que presentan
mayores dificultades a los estudiantes de Quimica son los relacionados con el
cambio quimico (formulas, reacciéon quimica, estequiometria, equilibrio quimico)”
(Cérdenas, 2006, pag. 343), situaciéon que resulta curiosa y a la vez preocupante dado
que el ntcleo sobre el cual gira la asignatura es dicho tema.

Debido a esto, y considerando las ideas de Pozo y Gémez Crespo (2009)
respecto a la poca relacién que los estudiantes encuentran entre lo aprendido en la
escuela con su vida cotidiana, consideramos necesario que los docentes dentro de su
quehacer diario planteen actividades en las que los jovenes pongan en juego sus
capacidades cognitivas para la resolucion de situaciones cotidianas, mientras que al
mismo vayan desarrollando actitudes y habilidades relacionadas a una cultura
cientifica. Debido a esto, la parte toral de la investigacion consistira en el disefio,
elaboracién e implementaciéon de una Unidad Didéctica enfocada a facilitar la
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comprensiéon de forma integral de distintos contenidos temaéticos de relacionados
con el cambio quimico, presentes en el programa de Ciencias 3 de Educacién Bésica
del Plan 2011. De tal manera, las actividades a desarrollar en la unidad didéctica, tal
y como consideran Caamafio y Ofiorbe (2004) e Izquierdo (2006), deben tomar en
cuenta las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y al mismo tiempo facilitar
la superacion de las mismas, ya que si no se hace de dicha manera, lo que se ensefia
genera frustracion no solo en los estudiantes, sino también en los docentes que
imparten la asignatura de Quimica.

Asimismo, en lo personal he notado que aunado al hecho de que la Quimica
ensefiada tipicamente resulta ser demasiado abstracta para los alumnos, la mayoria
de éstos “aprenden” solo para presentar los exdmenes y por lo tanto lo aprendido se
mantiene poco tiempo como una estructura cognitiva del individuo. Al respecto,
Diaz Barriga (2009), Pozo y Gémez Crespo (2009), y Ofiorbe de Torre y Sanchez
Jiménez (1996), consideran que las dificultades de aprendizaje de los alumnos
respecto a la poca duracion de lo aprendido y la poca comprensién de contenidos
abstractos, se deben en gran medida a que las actividades que el docente realiza con
sus estudiantes se enfocan a la repeticién y mecanizacién del conocimiento, a pesar
de que el sistema educativo preponderante busca el desarrollo de competencias y
habilidades.

En el caso de México, Diaz Barriga considera que el sistema educativo es
completamente incongruente, debido principalmente, a que lo expuesto en el Plan
2011 de Educacion Basica (SEP, 2011b) no se ve reflejado ni en las evaluaciones
internas de los centros educativos, ni en las evaluaciones sistematizadas que aplica
la SEP, las cuales siguen enfocdndose en la adquisicion memoristica de los
contenidos, en vez de evaluar la construccién de conocimiento que puedan externar
los jovenes. Para Osborne (2009) esta situacion resulta preocupante ya que el
proposito de la educacién no es funcionar como un colador que clasifica a la gente
de acuerdo con los talentos y capacidades que ya tiene, sino mas bien, desarrollar y
estimular las habilidades que cada individuo posee.

En concordancia con esto, Izquierdo (2006) considera que las modificaciones
hechas en los planes y programas de estudio de la asignatura de Quimica han
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afectado mas la forma que el fondo. De igual manera, Treagrust, Chittleborough y
Mamiala (2002) consideran que aprender ciencias requiere que los estudiantes se
apropien de las nuevas ideas y conceptos, que los interioricen, reconstruyan, y
puedan explicarlos o comunicarlo a otros, en definitiva, que elaboren sus propios
modelos al respecto durante el aprendizaje.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO PRINCIPAL

v' Determinar cémo una unidad didéctica basada en el modelaje favorece el
aprendizaje del tema de Reaccién Quimica de la asignatura de Ciencias 3 con
énfasis en Quimica del nivel Secundaria.

OBJETIVOS PARTICULARES

v" Disenar una secuencia didactica que facilite la comprension de los contenidos
referentes al tema de reacciéon quimica.

v" Aplicar una unidad didéctica basada en el modelado de reacciones quimicas.

v' Analizar las modificaciones conceptuales de los estudiantes en el desarrollo
de las actividades de la secuencia didéctica disefiada.

v" Evaluar el papel del modelaje como herramienta para mejorar la comprensién
y resolucién de ecuaciones quimicas por parte de los estudiantes.

v' Analizar la pertinencia de la secuencia didactica aplicada para el contenido
tematico de reaccién quimica.

1.3 OBJETO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
OBJETO

Repercusion del uso de una secuencia didictica basada en el modelaje como
estrategia para promover el cambio conceptual en alumnos de Tercer Grado de
secundaria en el tema de Reaccion Quimica de la asignatura de Ciencias3 con énfasis
en Quimica.
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PREGUNTA PRINCIPAL DE INVESTIGACION

€ ;Como influye la aplicacién de una unidad didé4ctica basada en el modelaje y
la utilizacion de modelos para lograr el cambio conceptual en los contenidos
tematicos relacionados con las reacciones quimicas en alumnos de tercer
grado de secundaria que cursan la asignatura de Ciencias 3 con énfasis en
Quimica?

PREGUNTAS PARTICULARES DE LA INVESTIGACION

4 ;De qué manera el uso de modelos modifica las ideas previas de los
estudiantes al explicar un cambio quimico?

4 ;Qué impacto tiene la utilizacion de modelos en la resolucién de
ecuaciones quimicas previo a la resolucion abstracta de las mismas?

4 ;Qué conceptos son utilizados por los estudiantes de la asignatura de
Ciencias 3 al utilizar el modelaje como estrategia didactica para abordar
el tema de Reaccién Quimica?

4 ;Cual es la pertinencia de la unidad didéctica disefiada para favorecer
la comprension del cambio quimico?

1.4 JUSTIFICACION

Partiendo del planteamiento de problema mencionado con anterioridad, asi como
en el hecho de que “la investigacién educativa evidencia que el estudiante desarrolla
una variedad de modelos erréneos sobre las reacciones quimicas... y por ello es
importante emplear actividades para diagnosticar (e investigar) qué piensan los
estudiantes” (Kind, 2004, pags. 84-85), considero que la investigacién puede resultar
sumamente Gtil para mejorar y aplicar estrategias didacticas que redunden en una
mejor comprension de los contenidos tematicos relacionados al cambio quimico. Si
conocemos lo que los estudiantes piensan acerca del cambio quimico y tomamos en
cuenta los factores mencionados en el problema de estudio (falta de interés de los
estudiantes en su proceso formativo, uso de estrategias didacticas con poco o nulo
impacto en el aprendizaje significativo, etc.), la investigacion aqui planteada puede
repercutir de forma significativa en el interés, rendimiento, y sobre todo, el
aprendizaje de los jovenes en el area de la Quimica.
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Todos los docentes nos encontramos frente a una encrucijada respecto a cémo
lograr que nuestros estudiantes aprendan lo que se supone deben aprender. Por ello,
surge en mi la inquietud de llevar a cabo una investigacién en la que se promueva
la utilizacién de estrategias didacticas que redunden directamente en el aprendizaje
y trabajo cotidiano de los estudiantes. Asi bien, considero que dicha estrategia, no
solo debe buscar el logro de los aprendizajes esperados en los jovenes, sino que
ademas deberia fomentar en ellos el interés por el trabajo e investigacién cientifica
escolar.

Debido a esto, se tomaran como punto de partida las ideas de Izquierdo con
respecto a los objetivos que la educaciéon quimica debe perseguir hoy en dia, los
cuales van dirigidos a:

“(...) seleccionar los contenidos de quimica que deben estar presentes en un
curriculum equilibrado de quimica, mejorar la comprensién de los conceptos y
modelos quimicos, contextualizar los contenidos, de manera que los estudiantes
puedan adquirir conciencia de la utilidad y aplicabilidad de los conceptos y
modelos que aprenden, y promover una mejor apreciaciéon de la naturaleza de la
quimica y sus implicaciones sociales”. (Izquierdo, 2007, pag. 37)

Asi bien, la investigacion partird del disefio y aplicaciéon de una unidad
didactica, que retomara un enfoque de tipo constructivista en la que los alumnos
utilicen el modelaje como apoyo para comprender distintos aspectos vy
caracteristicas de las reacciones quimicas. De acuerdo a lo expuesto por Garcia,
Ramos y Sandoval (2010), existe una enorme necesidad de buscar alternativas
didacticas que favorezcan la comprensién y apropiaciéon de contenidos cientificos,
enfocadas no solo al dominio conceptual, sino a un verdadero entendimiento de los
fenémenos naturales. De igual manera, Sdnchez Blanco y colaboradores (1997)
consideran necesaria la realizacién de trabajos de investigacion que involucren la
planificaciéon de secuencias didacticas, debido principalmente a que su proceso de
elaboracion permite la integracion de distintos elementos como lo son la
profundizaciéon en los conocimientos cientificos, la incorporacién de hallazgos
didacticos, ademas de la propia experiencia de los docentes. Aunado a esto, también
consideran que la aplicaciéon de una UD debe favorecer la apariciéon de elementos
que conlleven a la reflexién para el disefio de temas que se abordan en distintos
niveles educativos.
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Las actividades que se plantearan dentro de la unidad didactica (UD) para el
tema de reaccién quimica, no s6lo buscaran generar interés en los jovenes, sino
también que ellos relacionen y vinculen conocimientos cientificos en su trabajo
escolar a través del estudio de fendmenos cotidianos, manteniendo en todo
momento un incremento en la demanda a nivel cognitivo en las actividades que se
les plantee resolver. En consecuencia, el presente trabajo de investigaciéon busca
impactar directamente en el desarrollo del pensamiento cientifico de los jovenes,
beneficiando al mismo tiempo a la comunidad estudiantil en su proceso de
aprendizaje asi como en el establecimiento y fomento de una cultura cientifica
escolar.

Con la investigacion también se pretende apoyar a los docentes que imparten
la asignatura de Ciencias 3 con énfasis en Quimica, al brindarles una alternativa
did4ctica sustentada en el aprendizaje constructivista a través del uso de modelos
en la ciencia, tanto en el estudio de fenémenos cotidianos y en el laboratorio escolar,
asi como en la resolucion de ecuaciones quimicas, coincidiendo con las ideas de Kind
(2004) y Leach y Scott (2003) quienes consideran necesario que la ensefianza de las
ciencias se centre en las distintas formas de explicar y pensar acerca de un fenémeno,
mas que en los fenémenos en si mismos.
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CAPITULO 2
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTO TEORICO

Tomando en consideracion lo expuesto hasta el momento, la investigacion
girard en torno a la elaboracién de una secuencia diddctica bajo el enfoque del
constructivismo, en la que se buscard que los estudiantes alcancen aprendizajes
significativos a través del cambio conceptual, para lo cual, las actividades estardn
disefiadas para que los alumnos utilicen el modelaje y desarrollen modelos que les
permitan comprender el tema de reaccion quimica tanto a nivel macroscépico como
microscopico. Para ello, es importante que se definan con claridad algunos
conceptos y puntos de vista que nos serdn de utilidad para comprender el
planteamiento general de la investigacion.

2.2 APRENDIZAJE Y TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Es importante comenzar comprendiendo el concepto de aprendizaje, ya que
la investigacion girara en torno al logro de los aprendizajes esperados referentes al
cambio quimico. De tal manera, hablando propiamente de aprendizaje, Pérez
Gomez (1996) en Pérez Gémez y Gimeno Sacristdn, menciona que el aprendizaje
puede estudiarse dentro de dos tipos de familias, la primera engloba las teorias
asociacionistas de condicionamiento, también llamadas de estimulo-respuesta, y
una segunda familia agrupa las teorias mediacionales del aprendizaje. Dentro de
cada familia se agrupan distintas teorias:

1. Las teorias asociacionistas de condicionamiento, de E-R, dentro de las cuales
pueden distinguirse dos corrientes:
a. Condicionamiento béasico: Pavlov, Watson, Guthrie.
b. Condicionamiento instrumental u operante: Hull, Thorndike, Skinner.

2. Las teorias mediacionales, dentro de las que pueden distinguirse multiples
corrientes con importantes matices diferenciadores:
a. Aprendizaje social, condicionamiento por imitacién de modelos:
Bandura, Lorenz, Tinbergen, Rosenthal.
b. Teorfas cognitivas, dentro de las cuales distinguiremos a su vez varias
corrientes:
e Teorfa de la Gestalt y psicologia fenomenolégica: Kofka, Kohler,
Vhertheimer, Maslow, Rogers.
e Psicologia genético-cognitiva: Piaget, Bruner, Ausubel, Inhelder.
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e Psicologia  genético-dialéctica:  Vigotsky, Luria, Leontiev,
Rubinstein, Wallon.
c. La teoria del procesamiento de informacién: Gagné, Newell, Simon,
Mayer, Pascual, Leone. (Pérez Gémez, 1996, pag. 38)

De igual manera, dicho autor considera que la clasificaciéon del aprendizaje, y
por ende la elecciéon de alguna de estas categorias, se sustenta en la concepcién
intrinseca que se le da al aprendizaje; de tal manera, la primer familia concibe a éste
en mayor o menor grado como un proceso ciego y mecédnico de asociaciéon de
estimulos (E) y respuestas (R) provocado y determinado por condiciones externas,
haciendo a un lado la intervencién de variables mediadores que participen en dicho
proceso. A su vez, en la segunda familia se considera que en todo aprendizaje
intervienen, de forma mas o menos decisiva, las peculiaridades internas del proceso;
por ende, el aprendizaje es un proceso de conocimiento y comprension de relaciones,
donde las condiciones externas actian mediadas por las condiciones internas. En
consecuencia, Pérez Gémez considera que la explicacién de como se construyen,
condicionados por el medio, los esquemas internos que intervienen en las respuestas
conductuales, es el problema central y el propésito prioritario de las teorias del

aprendizaje mediacional.

Asibien, la UD que se disefard y aplicard en la investigacion, buscara generar
que los alumnos alcancen distintos aprendizajes referentes al cambio quimico desde
el enfoque de las teorias cognitivas. Partiremos del enfoque cognitivo del
aprendizaje debido a que partiremos de la exploracion de las ideas que los jovenes
poseen, con la finalidad de que a través de distintas actividades tanto individuales
como en colectivo, los estudiantes se aproximen al conocimiento aceptado por la

comunidad cientifica.

Respecto a las teorias cognitivas Driver (1988) considera que los individuos
cognoscentes utilizan “construcciones mentales” o “esquemas” para interpretar
nuevas situaciones, los cuales son construidos de forma activa ya que el sujeto
incorpora los esquemas que posee al enfrentarse a una situacién y tratar de
comprenderla. Por consiguiente, Driver nos dice que lo que se aprende no depende
solamente de las caracteristicas de la situacion presentada, sino de los esquemas que
tiene disponibles el sujeto que aprende.
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Para Brown (2003, pag. 32) la utilizaciéon y comprensién de dichos esquemas
cognitivos previos, es un proceso conformado por cinco etapas:

1. Engranaje: Uno de los propésitos principales de la actividad de
engranaje consiste en introducir el tema que se esta
investigando a través de cuestionamientos, de manera
dindmica e interesante esperando que de esa manera se
aumente la conciencia del estudiante con respecto al tema.

2. Exploraciéon: Los estudiantes se exponen al concepto a través de
un enfoque practico y constructivista a través del trabajo
cooperativo en grupos. Disefian, experimentan, hacen
observaciones, recolectan y analizan la informacién teniendo
como guia las preguntas identificadas en el primer paso del
ciclo. Una vez que los estudiantes hayan recolectado la
informacién y hayan intentado responder las preguntas
propuestas, comparten su informacién con otros estudiantes y
con el facilitador.

3. Explicaciéon: El facilitador sintetiza la informacién del
estudiante y formaliza los conceptos aprendidos a través de la
aplicacién de los términos a patrones y procesos que surgen
durante el desarrollo de la actividad de exploracién.

4. Elaboracion: Consiste en una serie de preguntas consecutivas
que se formulan a través de experimentos posteriores o, en
algunos casos, discusiones o lecturas. Las actividades de
elaboracion permitirdin que los estudiantes apliquen los
conceptos investigados en un contexto o circunstancia
diferente. Estas actividades refuerzan los conceptos aprendidos
esperando que los estudiantes los recuerden durante un plazo
de tiempo mayor.

5. Evaluacién: El ciclo de aprendizaje concluye con una

evaluacion formal que permitird saber la comprensién de los
conceptos por parte de los estudiantes. (...).
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De igual manera, dicho autor considera que uno de los errores mas comunes
en la educacion se origina al considerar que los estudiantes no tienen conocimiento
previo del concepto que estudiaran, siendo que en la mayoria de los casos los
estudiantes ya poseen una comprension bésica del concepto antes iniciar una
leccion. Asi bien, a través de este ciclo, los estudiantes comienzan el aprendizaje
tomando como punto de partida los esquemas que ya poseian acerca del concepto o
conceptos abordados en clase, y con la ayuda de las actividades y preguntas guia
que el docente-facilitador propone en las dos primeras etapas, los alumnos
modifican sus esquemas iniciales ya que elaboran unos nuevos que contemplan las
variables afiadidas a lo largo del ciclo de aprendizaje. Es en este punto en donde
reside la importancia del aprendizaje, en la forma en que los esquemas que un
individuo posee y pueden verse alterados o modificados por situaciones nuevas
para el sujeto, podemos aproximarnos al establecimiento de un esquema nuevo o
alternativo bajo el cual cada individuo alcanzard un nuevo conocimiento. En
palabras mas sencillas, consideramos que el punto central del aprendizaje reside en
el hecho de que los conocimientos que poseamos se encuentran en constante
modificacién debido a la exposiciéon a nuevas situaciones o informacion.

2.3 ENFOQUES CONSTRUCTIVISTAS

De tal manera, para poder lograr que los estudiantes en verdad modifiquen
los esquemas que poseen respecto a un tema en concreto, la ensefianza que se les
imparta debe tender a esa misma modificacion de estructuras cognitivas. Dentro de
los distintos enfoques que existen para la ensefianza, la investigacion considerara a
la postura tedrico-epistemoldgica del constructivismo como eje del proceso de
ensefianza-aprendizaje, debido a que es el enfoque predominante en los sistemas
educativos actuales, y referente para el sistema educativo mexicano. Al respecto,
Hernandez Rojas menciona que los siguientes aspectos pueden ser considerados

como referentes a las caracteristicas de esta teoria:

(...)Es una explicacion alternativa epistemoldgica de cémo se genera y cémo se
transforma el conocimiento, en la que se sostiene una importante implicacién e
intervencién tanto del sujeto como del objeto de conocimiento (la realidad). (...)Es
una propuesta en la que se sostiene que el conocimiento no es una copia o reflejo de
la realidad sino una auténtica construccién. Dicha construcciéon supone adoptar una
perspectiva relativa de lo que es la realidad que se describe. (...)Una propuesta en la
que se recupera el sujeto cognoscente en la problematica del acto de conocimiento o
de aprendizaje al reconocérsele como un constructor, re-constructor o co-constructor
de una serie de representaciones o interpretaciones sobre la realidad (ya sea de
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estructuras, esquemas, estrategias, teorfas implicitas, discursos o formas de
pensamiento). Dichas representaciones le ayudan a comprender la realidad y a
construirse a si mismo (2008, pag. 41).

Por consiguiente, podemos decir que el individuo o sujeto cognoscente se
encuentra inmerso en un constante reacomodo de su conocimiento y de su ser en si
mismo, ya que al modificar constantemente su bagaje de conocimientos también se
modifica la forma en que observa y relaciona con su entorno fisico y social. De tal
manera, la postura constructivista de la investigacion partira tanto de las ideas
cognitivas de Bruner (1986) (1990), Piaget (1961) (1964) y Piaget y Garcia (2008),
buscando concordancia con las ideas del constructivismo dialéctico expuestas por
Vygotsky (1962) (1978).

Asi bien, Saada-Robert y Brun (1996) y Vergnaud (1996) retoman las ideas del
constructivismo cognitivo expuestas por Jean Piaget al considerar que el individuo
forja sus conocimientos a través de sus propios mecanismos de desarrollo
(equilibracién, abstracciéon simple y reflexiva, toma de decisiones) al estar en
contacto con situaciones variadas, y al hacerlo, interiorizard la accion y la percepcion
de las cosas, permitiéndole al individuo comprender un conocimiento. Por lo tanto,
podemos considerar que el sujeto se construye progresivamente al mismo tiempo
que se estructura cognitivamente a si mismo, es decir, utiliza sus conocimientos para
construir otros nuevos aplicables a distintas situaciones. Dicha situacién, puede
verse complementada por los actos de mediacion que Bruner (1990) considera
necesarios para que un individuo se apropie mejor de un conocimiento.

De tal manera, cabe mencionar que la abstraccion del mundo no se lleva a
cabo de forma aislada por el individuo, ya que al vivir en sociedad, estamos sujetos
a la interacciéon con otros individuos, lo cual da atn mayor riqueza a la
reconstruccion de nuestros conocimientos o estructuras cognitivas. Es en este
sentido en donde retomaremos las ideas expuestas por Vygotsky acerca del
constructivismo sociocultural respecto al aprendizaje y el desarrollo de las
habilidades cognitivas, cuando Vygotsky (1978, pag. 128) dijo que las funciones
mentales de tipo superior tienen su origen en la vida social. Del mismo modo,
Vygotsky (1962) considera que la zona de desarrollo préoximo (ZDP) es un rasgo
esencial del aprendizaje, ya que en ella el individuo relaciona sus esquemas
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cognitivos con los de otro u otros semejantes, ya sea una persona adulta como el
docente, o bien, un comparfiero mas preparado o a su mismo nivel.

Por lo tanto, retomando ambos enfoques constructivistas, Garcia (2000) los
relaciona mencionando que:

“(...) los procesos constructivos consisten en un juego dialéctico que conjuga la
organizacién de las propias acciones con la organizacién de los “datos” del mundo
exterior provenientes de las interacciones sujeto/objeto. ... Las inferencias y
constataciones dan lugar a nuevas asimilaciones que incluyen reinterpretaciones de
los “datos” provenientes de las asimilaciones y acomodaciones previas”. (pag. 110)

Respecto a esto, podemos remitirnos a las ideas de Bruner (1990), quien
considerar que el hecho de negociar y renegociar los significados divergentes -ideas
previas o alternativas- que tienen los individuos acerca de la realidad, es uno de los
logros mas sobresalientes del desarrollo humano no solo a nivel cognitivo, sino
también a nivel cultural. De tal manera, la investigacién buscara que los estudiantes
den sentido a la interpretacion de su entorno y realidad a partir un proceso de
construccion y reconstruccion acerca de su cotidianeidad.

2.4 EL ROL CONSTRUCTIVISTA DEL DOCENTE

Asi bien, llegard el momento en que todo docente se confronte a si mismo
cuestiondndose si su desempefio profesional estd siendo el adecuado o no, ya sea
por su propia percepcion o bien por los resultados de sus estudiantes, y es entonces
cuando surge el momento en el cual el docente debe ver en retrospectiva su quehacer
diario y ubicar en qué situacién se encuentra como educador. Por lo tanto, es
necesario que cuando el docente analice su quehacer diario como educador, tenga
presente que para lograr que sus estudiantes obtengan resultados y logros
significativos en su proceso de ensefianza-aprendizaje, debe poseer ciertos atributos
y habilidades.
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Al respecto, Gil Pérez considera que todo docente de ciencias debe poseer y
desarrollar los siguientes requerimientos para llevar a cabo su quehacer docente de

manera adecuada:

1. Conocer la materia a ensenar.

N

Conocer y cuestionar el conocimiento docente espontaneo.

@

Adquirir conocimientos tedricos sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias.

Realizar una critica fundamentada de la ensefianza habitual.

Saber preparar las actividades de aprendizaje.

Saber dirigir la actividad de los alumnos.

Saber evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

® NGk

Implicarse en tareas de investigaciéon e innovacioén. (1991, pag. 73)

Al respecto Garcia Franco y Garritz hacen referencia a Magnusson y
colaboradores acerca de algunas de las dudas més comunes para los docentes, entre
las que podemos mencionar las siguientes: ;Qué debo hacer con mis estudiantes para
ayudarlos a entender este concepto cientifico? ;En qué materiales me puedo apoyar? ; Qué
cuestiones es posible que mis estudiantes sepan ya y cudles otras serdn dificiles para
ellos/ellas? ;Cudl es la mejor manera de evaluarlo que mi estudiantes han aprendido?
(Garcia Franco & Garritz Ruiz, 2006, pag. 112).

En consecuencia, los profesionales de la educaciéon deberiamos abocarnos no
solo a explorar las ideas previas de nuestros estudiantes, sino mas bien centrarnos
en utilizar los esquemas que poseen los alumnos respecto a algtin tépico que se vaya
a estudiar a través de una o varias estrategias diddcticas bien definidas y
encaminada a hacer que los esquemas previos de los estudiantes se modifiquen de
forma tal que el sujeto cognoscente logre un aprendizaje. Pero para que ello ocurra,
los docentes no debemos olvidar que en el d&mbito educativo la responsabilidad
recae directamente en el profesorado, adoptando una postura y participacién como
facilitador o guia. De igual manera, el docente es y sera el encargado en todo
momento de velar porque los estudiantes lleven de forma adecuada y satisfactoria
su proceso de aprendizaje a través de estrategias constructivistas que tomen en
consideracion las ideas previas que ellos poseen en pro de alcanzar aprendizajes
significativos.
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Por consiguiente, debemos tener presente en todo momento que el rol del
docente cobra mayor relevancia que la de “s6lo” fungir como guia de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje, ya que su quehacer tomard un mayor grado de
complejidad al tener que considerar las diversas demandas y naturaleza de las ideas
previas, asi como de las estructuras cognitivas que se estdn construyendo en las
distintas etapas del aprendizaje de los jévenes.

Scott y sus colaboradores (1994) dejan en claro que el docente debera ir
introduciendo -a través de cuestionamientos- nuevas ideas o puntos de vista del
fenémeno o situacién que se esté estudiando, persuadiéndolos acerca de la
veracidad y utilidad de los nuevos puntos de vista en pro de que los alumnos logren
comprender nuevos conceptos y modifiquen las estructuras cognitivas que ya
poseian. Por su parte, Bravo, Eguren y Rocha (2010), asi como Lacueva (2010), hacen
las siguientes consideraciones respecto al rol que los docentes deben llevar a cabo
dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje con enfoque constructivista:

e Disefiador y propulsor de actividades para la explicitacién, reflexiéon y
modificacién de ideas a través de la toma de decisiones.

e Planificador y gestor de ambientes de aprendizaje.

e Guia y monitor de la discusién entre los estudiantes.

e Evaluador formativo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por lo tanto, si bien desde el punto de vista del constructivismo el docente no
es el que decide qué aprenden los estudiantes, dado que éstos son los tnicos
responsables de la construcciéon de su conocimiento, es importante resaltar que la
labor del profesor es vital para la construccién del conocimiento. No solo las
actividades que disponga para sus estudiantes, sino también la forma en la que
promueva la discusién, asi como las herramientas que facilite a los estudiantes para
poder sacar adelante los retos cognitivos que se planteen en clase, seran
determinantes para la construccién de conocimiento por parte de los estudiantes. En
sintesis, la presencia, capacidad y desempefio del docente resultan muy importantes
dentro del constructivismo al tener un rol de guia para los estudiantes en la
construccion de nuevos conocimientos resulta primordial para alcanzar los objetivos
del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.5 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Aunado a las consideraciones mencionadas respecto al enfoque constructivista y el
rol del docente dentro de dicha corriente, en la investigacion se pretende lograr que
los alumnos alcancen aprendizajes significados relacionados con el cambio quimico.
Asi bien, en el marco de la investigacion se tomaran en cuenta las ideas
constructivistas expuestas por Ausubel, Novak & Hanesian (1983) referentes al
aprendizaje significativo, las cuales consideran que la esencia de éste reside en que
las ideas expresadas simbélicamente por el alumno son relacionadas no de modo
arbitrario, sino de forma sustancial con lo que él ya sabe al respecto, expresandolo
manifiestamente con algtn aspecto primordial de sus estructuras de conocimientos.

De forma mas sencilla, Beltran y Acosta (2003) mencionan que el aprendizaje
significativo ocurre cuando una nueva informacién se conecta con un concepto
relevante, pre-existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida
en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras
y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un
punto de soporte para las primeras.

Dicho de otra manera, para Acosta (2010) y Diaz-Barriga Arceo con
Herndndez Rojas (2002), la importancia del aprendizaje significativo radica en el
hecho de que solo se presentaré si el aprendiz o sujeto cognoscente llega a establecer
relaciones sustanciales y novedosas de la informacién que ya poseia con la que se va
a aprender, ya que si las relaciones que el alumno realiza son arbitrarias y
memoristicas del conocimiento que recibe, el aprendizaje alcanzado sera repetitivo
y no significativo. Para poder lograrlo, el individuo va descubriendo hechos nuevos,
va formando conceptos diferentes, infiere y establece relaciones entre la informacién
que poseia con la informacién nueva a la que esta siendo expuesto, para finalmente
llegar a generar productos cognitivos originales que antes no poseia, por lo que no
su conocimiento no se restringe al establecimiento de asociaciones memoristicas.

De tal manera, podemos afirmar que cuando el individuo alcanza
aprendizajes significativos, sus estructuras cognitivas se ven modificadas al ir
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incorporando nueva informacion. Asi bien, dichas modificaciones cognitivas deben
resultar importantes para el individuo con respecto a la perspectiva que tienen
acerca de su entorno, ya que en caso de no serlo, perderia significancia con respecto
a vida cotidiana.

2.6 EL CAMBIO CONCEPTUAL Y SUS TEORIAS

Garcia Franco y Flores (2004) consideran que cuando los estudiantes
comienzan con la educacion formal ya poseen conocimientos previos que fueron
construyendo a través de la interaccién con su entorno, los cuales en muchas
ocasiones se encuentran alejados de lo aceptado por la comunidad cientifica. De
igual manera, estos autores explican que cuando ocurre una modificacién de dichos
conocimientos previos, o esquemas previos, construidos a partir de la experiencia
cotidiana hacia una concepcion cercana a las concepciones cientificas se denomina
cambio conceptual. Loégicamente para que dicho cambio se dé, el individuo
cognoscente debe ir agregando informacién nueva a su idea inicial, provocando
cambios secuenciales que con el tiempo podrian llegar a modificar por completo la
idea inicial en caso de que esta se encontrara muy alejada de la idea aceptada por la
comunidad cientifica.

Por su parte, Solis Villa (1984, pag. 85 y 86) retoma las ideas de Posner y
colaboradores acerca de las posibilidades de cambio conceptual que existen,
mencionando dos tipos, la asimilacion y la acomodacion, términos retomados a su vez
de Piaget, pero con diferente connotacién, conceptualizandolos de la siguiente
manera:

a) Asimilacion. El individuo utiliza la informacién nueva (asimila) a
la que se enfrenta para interpretar la realidad, partiendo de las
ideas previas que ya poseia.

b) Acomodacién. Se lleva a cabo cuando las ideas previas del
individuo resultan insuficientes para interpretar la informacion
nueva a que se enfrenta. Para ello, el individuo puede
reestructurar o reorganizar sus ideas previas, o sustituir sus ideas
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cambiando parte de sus ideas, o la totalidad de ellas. Cuando el
individuo reestructura o sustituye sus ideas previas, ocurre la
acomodacion.

De igual manera, aunque coincido con Pozo y Gémez Crespo (2009, pag. 114)
cuando consideran que el cambio conceptual ocurre a través de una “explicitacion
progresiva de las teorias implicitas del alumno”, difiero de ellos, al igual que de
Solis Villa, al considerar que el cambio conceptual involucra dnicamente la
modificaciéon de las ideas previas por la utilidad o no de estas ante nueva
informacién. La asimilacién y reestructuracion tal y como la plantea Solis Villa al
referirse a Posner y colaboradores, me parece una idea utilitarista, en la que solo
agregamos informacién y cambiamos parcial o totalmente nuestras ideas previas,
respectivamente.

Personalmente, considero que el cambio conceptual es un proceso gradual en
el que el individuo debe hacer valoraciones complejas acerca de la pertinencia de
sus ideas previas con respecto a la informacién nueva con la que esté lidiando. Por
lo tanto, para que el alumno en verdad adopte este cambio en sus ideas o estructuras
previas, la informacién nueva que el estudiante incorpora debe ser congruente y
verosimil con su realidad o contexto, pero sobretodo, para que sus esquemas
previos se modifiquen, el alumno debe encontrar utilidad y pertinencia en la
informacién nueva que serd integrada a sus estructuras conceptuales, para que
entonces exista una significancia en su experiencia y pueda modificar su forma de
“concebir la realidad”.

Gallegos Cazares, Garcia Franco y Calderén Canales (2007) realizaron una
clasificacién extensa y compleja de las distintas teorfas de cambio conceptual que
pueden presentarse, y de ellas, en la UD se buscara generar un cambio conceptual
de tipo cognitivo en sistemas complejos continuos (C-SCc), el cual presenta las
siguientes atribuciones:
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Nucleo conceptual: Los conceptos son entidades complejas cuyo significado depende de un
esquema cognitivo basico del sujeto que puede ser innato en su aspecto mas basico o bien, pueden
ser presentadas de manera externa por el entorno fisico y/o social.

Perspectiva de cambio: El cambio conceptual se debe a situaciones de conflicto cognitivo que
llevan una integracién o transformaciéon de ideas dentro de una estructura cognitiva que se
produce por factores personales o sociales. El cambio es posible en funcién de la estructura
cognitiva del sujeto. Es un proceso evolutivo.

Trayectoria de cambio conceptual:
e Fase de exploracién de ideas, los estudiantes se enfrentan a problemas que no pueden
resolver con sus antecedentes conceptuales.
e Seintroducen los términos que pueden explicar los problemas de la fase anterior.
e Aplicacién del concepto. Los estudiantes aplican los conceptos y reconocen los
patrones y pueden generalizar a otros contextos.

Actividades didacticas: Aquellas en las que el cambio conceptual requiera una revisién pausada
del sistema conceptual inicial a través de la incorporacién gradual de elementos de las
explicaciones cientificas. Durante este proceso, los estudiantes requieren ayuda para volverse
conscientes de sus creencias y suposiciones, para comprender su naturaleza tedrica y posibilidad
de falsacion, asi como para desarrollar una “atencién metaconceptual” que permita la construccién
de marcos explicativos con mayor sistematicidad, coherencia y poder explicativo.

Tabla 1. Caracteristicas del cambio conceptual tipo C-SCc.
(Gallegos Cazares, Garcia Franco, & Calderén Canales, 2007, pag. 249)

Finalmente, considero que como docentes debemos tener siempre presente
que lo més importante para lograr el cambio conceptual en nuestros estudiantes, es
que las estrategias didacticas que se disefien vinculen de forma adecuada los
fundamentos teéricos del cambio conceptual con las teorias implicitas que el docente
posee, haciendo mayor énfasis en el esclarecimiento y delimitacion de las acciones a
través de las cuales se lograra el cambio conceptual.

2.7 PLANEACION Y DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS.

De tal manera, retomando los fundamentos teéricos mencionados en los
apartados anteriores, es importante que la estrategia didactica que se lleve a cabo
con un grupo-clase busque alcanzar el cambio conceptual en los estudiantes, para lo
cual Driver considera que:

“(...) la planeacién y la ensefianza para el desarrollo conceptual, requieren que el

docente debe considerar la naturaleza y estatus de las ideas previas de los
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estudiantes, la naturaleza de las metas de aprendizaje que se pretenden alcanzar en
dicho tema, asi como la naturaleza de la demanda intelectual que se requiere para
que el estudiante desarrolle la concepcion cientifica a partir de sus concepciones
actuales. Estas demandas son diferentes para distintos temas y pueden involucrar,
por ejemplo, la diferenciaciéon de conceptos, la aplicacion de esquemas conceptuales
a nuevos conceptos, la combinacién de esquemas conceptuales en un esquema
integrado y el desarrollo de un esquema nuevo”. (Scott, Asoko, Driver, & Emberton,

1994, pag. 201).

Por consiguiente, cuando el docente decida cémo se trabajara cada uno de los
contenidos temaéticos del plan de estudios, no debe olvidar que en las actividades a
realizar con la clase-grupo los estudiantes son y seran los principales actores del
proceso cognitivo. El docente debe plasmar de qué manera considera pertinente
guiar a los estudiantes para que lleven a cabo su proceso de construccién de
conocimiento hasta que logren elaborar un esquema o idea diferente a la que
poseian. De tal manera, el docente debe planear actividades secuenciadas orientadas
y disefiadas para que los estudiantes alcancen los aprendizajes esperados previstos
para el tema en estudio. Al respecto Izquierdo, Sanmarti y Espinet mencionan que:

“La actividad cientifica escolar sera el resultado de la interaccién entre lo que se ha
de ensefiar, el profesor, y el alumnado, que constituyen los elementos de un sistema
didactico. Los mecanismos que permiten el disefio, la implementacién y el desarrollo
de un sistema didactico se conoce con el nombre de transposicion diddctica
(Chevallard, 1985). (...) Gracias a la transposicién didactica, los alumnos hacen la
ciencia que pueden hacer, que la que les sirve para aprender. La transposicion
didéactica ha de crear el escenario adecuado para que lo que el alumno haga, piense
o escriba esté relacionado significativamente y, a la vez, sea lo que requiere el
curriculo. Si esto se consigue, el alumnado estara haciendo ciencia segun el modelo
cognitivo de la ciencia, puesto que estara actuando con una meta y utilizando el
pensamiento abstracto para intervenir en el mundo. (Izquierdo, Sanmarti, & Espinet,

1999, pag. 50)
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En concordancia con esto, Sdnchez Blanco y Valcéarcel Pérez (1993) consideran
que la planificacién de una leccion esta condicionada por una serie de factores (tipo
de contenidos, nimero de alumnos por aula, experiencias previas del profesor y los
alumnos...) sobre los que no es facil ponerse de acuerdo en caso de decidir
jerarquizarlos ya que cada uno de ellos resulta ser decisivo en la incidencia de una
clase, aunque creen que es posible que el docente pueda relacionarlos siempre y
cuando tome en consideracion su formacién cientifica, su formacién didactica y su
modelo educativo. Por lo tanto, tal y como se mencioné con anterioridad, la
planeacion didéctica que el docente es una tarea ardua y compleja, ya que debe
considerar aspectos tedricos muy diversos, yendo desde las caracteristicas del
proceso de ensefianza-aprendizajes, influenciadas por las caracteristicas inherentes
al docente, hasta el tipo de cambio conceptual que se busca generar a través de las
actividades didacticas.

De tal manera, para que el docente pueda planificar la ensehanza, debe tener
no soélo el dominio de la asignatura que imparte, sino también debe poseer los
fundamentos psicolégicos y pedagoégicos que le permitan hacer llegar la informacién
a los estudiantes de forma adecuada, sino también la habilidad para ir delimitando
y seleccionando tanto los objetivos de ensefianza, como las estrategias didécticas con
sus respectivas estrategias de evaluacion.

Todo lo anterior debe quedar plasmado en una unidad didactica, en la que se
especificardn detalladamente los planteamientos metodolégicos, la secuencia de
ensefianza y los materiales de aprendizaje. Sin embargo, dichos autores también
valoran que para lograr producir una planificacién de la ensefianza que se pueda
realizar satisfactoriamente, el docente debe poseer competencias cientificas y
competencias diddcticas, las cuales le daran la facultad de poder fundamentar de forma
adecuada su planeacion de ensefianza. Ambas competencias permitirdn al docente
llevar a cabo un anédlisis minucioso desde dos dambitos diferentes, mientras que la
competencia cientifica hace referencia al conocimiento o dominio que el docente
posee de la naturaleza de la ciencia que imparte, la competencia didactica sustenta
la ensefianza desde la naturaleza misma del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Al respecto, Talanquer (2004) considera que el docente debe poseer los

conocimientos pedagdgicos relacionados con los contenidos necesarios para:

1.
2.

Identificar las ideas centrales asociadas con un tema.

Reconocer las probables dificultades conceptuales de los estudiantes.

Identificar preguntas, problemas o actividades que obliguen al

estudiante a reconocer y cuestionar sus ideas previas.

Seleccionar experimentos, problemas o proyectos que permitan al

alumno explorar las ideas centrales.

Construir explicaciones, analogias o metaforas que faciliten la

comprension de conceptos abstractos.

Disefiar actividades de evaluacién que permitan la aplicacién de lo

aprendido.

Sanmarti (2000) considera que la planeacion es la actividad mas importante

que realizan los docentes, ya que en ella se plasman las ideas e intenciones

educativas de los ensefiantes, y si bien no existe una receta para algo tan complejo

como lo es la triada ensefiar-aprender-evaluar, existen ciertos criterios que se deben

considerar para elaborar de forma congruente y pertinente una secuencia didactica

para la ensefianza de los contenidos de cualquier plan de estudios, los cuales son

mencionados a continuacién:

1.

Criterios para la definicion de finalidades/objetivos. El uso de ideas-
matriz sobre qué se considera importante ensefiar, y como es
mejor ensefiar, permiten definir los Illamados objetivos
generales o finalidades de un determinado proceso de

ensenanza.

Criterios para la seleccion de contenidos. Los contenidos a ensefiar
deben ser significativos y posibilitar la comprension de
fendmenos paradigmaticos en el campo de la ciencia, ademas
de ser socialmente relevantes.

Criterios para organizar y secuenciar los contenidos. Un curriculo
basado en tematicas transversales, mas que en contenidos
tradicionales, cambia el énfasis de la ensefianza. La importancia
radica en que los contenidos que se vayan introduciendo sirvan
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para que el alumnado autoevaltde y regule sus dificultades de
aprendizaje.

Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades. El conjunto
de actividades organizadas y secuenciadas, posibilitan un flujo
de interacciones con y entre el alumnado y entre el alumnado y
el profesorado. Las actividades deben plantear situaciones
propicias para que los estudiantes acttien (a nivel manipulativo
y de pensamiento), y sus ideas evolucionen en funcién de su
situacion personal (punto de partida, actitudes, estilos, etc.).
Actualmente las diferentes propuestas de seleccion vy
secuenciacion de actividades tienen en comun algunos rasgos a

destacar:

a. Actividades de iniciacion, exploracion, de explicitacion, de
planteamiento de problemas o hipdtesis iniciales...

b. Actividades para promover la evolucion de los modelos iniciales, de
introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas
de observar y de explicar, de reformulacion de problemas...

c¢. Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones, de
estructuracion del conocimiento...

d. Actividades de aplicacion, de transferencia a otros contextos, de
generalizacion...

Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de
evaluacion. En el disefio de una unidad did4ctica es fundamental
la toma de decisiones acerca de qué actividades de evaluacién
introducir, en qué momento y qué aspectos son los importantes
evaluar.

Criterios para la organizacion y gestion del aula. Se debe prever una
organizacion y gestion del aula orientada a crear entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y el
intercambio de puntos de vista entre alumnos, asi como entre
los alumnos y el docente.
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Mufoz Galvan (2010, pag. 42) propone realizar una secuencia o unidad

didéctica contrastando las ideas de Sanchez Blanco y Valcarcel con las de Sanmarti,

y propone disefiarlas tomando en cuenta los siguientes aspectos:

v
v

Objetivos de la unidad didactica.
Estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Descripcién y secuenciacion de actividades (incluyen las actividades

de evaluacion).
Criterios para la organizacion y gestion del aula.

En el capitulo nueve del libro Ensefiar ciencias, Caamafio (2003a) considera

que para secuenciar los contenidos de cualquier asignatura debemos realizar

previamente una selecciéon adecuada de los mismos, tomando en consideraciéon su

importancia en la estructura l6gica de la disciplina, su potencial explicativo, su nivel

de complejidad y su relevancia funcional y social. Ademas menciona que en el caso

de la quimica, las dificultades de aprendizaje de sus conceptos se deben, entre otras

razones, al gran nimero de concepciones alternativas que tienen los estudiantes con

respecto a un tema. Debido a esto, hace la valoracién de que es necesario hacer un

andlisis profundo de la forma en la que ensefiamos quimica, replantedndonos no

sOlo las estrategias de ensefianza de quimica, sino también los objetivos y contenidos

de la asignatura.

Dicho replanteamiento debe encaminarse hacia:

En sintesis, parafraseando a Caamafo,

Intentar consensuar los contenidos de conceptos y procedimientos mas
importantes, para poder aligerar el peso de los contenidos excesivamente
formales de los programas.

Poner mayor énfasis en la comprension de los conceptos, en la elaboraciéon
de modelos, en la argumentacién, en la experimentaciéon y en la
comunicacién de ideas por escrito y oralmente.

Introducir con coherencia los aspectos practicos, sociales y
medioambientales de la quimica en la estructura de la asignatura.
Potenciar los trabajos practicos de cardcter investigativo asi como la
introduccién de las nuevas tecnologias en las aulas de quimica. (La
ensefanza y el aprendizaje de la quimica, 2003a, pag. 205)

debido a la cantidad de

consideraciones que los docentes debemos hacer al secuenciar los contenidos de
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nuestra asignatura, sin duda alguna esta actividad no es un proceso cientifico, sino
mas bien artistico o artesanal, el cual requiere un trabajo arduo de planeacion,
disefio, aplicacién y evaluaciéon de la UD por parte de los docentes, en la que
llevemos a los alumnos a un desarrollo continuado y progresivo de sus ideas, yendo
desde lo cualitativo a lo cuantitativo y de lo simple a lo complejo.

2.8 MODELAJE

Ahora bien, dentro de las constantes incertidumbres bajo las cuales nos vemos
inmersos los docentes que impartimos la asignatura de Quimica en cualquier nivel
educativo, considero que la principal haria referencia a la eleccién del tipo de
actividades a realizar. Dicha incertidumbre surge como consecuencia de que las
actividades didacticas que el docente elija, deben enmarcarse dentro del enfoque
constructivista del conocimiento buscando lograr el cambio conceptual para que los
estudiantes alcancen aprendizajes significativos. Considero que esta situacion es
reflejo del ritmo tan acelerado en el que la sociedad nos ha envuelto, y que por ende
demanda la necesidad de modernizar la educacion que se imparte. Por ello, Garritz
(2010) considera que uno de los topicos cruciales para decidir sobre las nuevas
expectativas del aprendizaje en este siglo, denominados paradigmas de la enserianza
de la ciencia, son los modelos y el modelaje.

Debido a esto, hoy en dia una gran parte de la comunidad cientifica y
educativa en ciencias, entre ellos Caamafio (2003b; 2007), Chamizo (2006; 2010),
Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001), Justi (2006), Justi y Gilbert (2000; 2002; 2006), por
citar algunos, han volcado sus esfuerzos en hacer investigaciones con respecto al
aspecto didactico del uso de modelos y el modelaje en la ensefianza de las ciencias.
Asibien, hoy en dia el uso de modelos y el modelaje en las ciencias ha cobrado mayor
relevancia debido a que nos ayudan a materializar las interpretaciones graduales
que los individuos hacen de su entorno. Moreira, Greca y Rodriguez Palmero (2002)
consideran que el uso de modelos nos ofrece una rica oportunidad de acercamiento
entre la investigacion y el desarrollo curricular e instruccional en la ensefianza de las
Ciencias.
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Justi (2006) menciona que la importancia de los modelos en la ensefianza de
la ciencia radica en su construccion, y que este proceso no debe considerarse como
una etapa auxiliar de la construcciéon del conocimiento cientifico, sino mas bien,
como el punto medular sobre el cual se va a llevar a cabo el proceso dindmico y no
lineal de la construccién de los conocimientos cientificos. De igual manera, esta
autora considera que la actividad cientifica bdsicamente consiste en la construccién
y validacién de modelos y modelar, o modelaje, es construir modelos ya sea en
laboratorios de investigaciéon o en el aula. Asimismo, Matus, Benarroch y Nappa
(2011) consideran que los modelos deben ser las herramientas mas importantes en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, como asi también un medio para mejorar la
formacion cientifica de los alumnos. Dicha postura coincide con Driver, Newton y
Osborne (2000), al considerar que la actividad principal de los cientificos es evaluar
cudl de entre dos 0 mas modelos rivales encaja con las pruebas disponibles y, por lo
tanto, cudl representa la explicacién mas convincente para determinado fenémeno
en el mundo.

Es importante clarificar a que nos referimos cuando hablamos de modelos, ya
que dicho concepto puede adoptar distintas acepciones segtn el contexto en el que
se utilice. Nosotros utilizaremos las acepciones que se le dan a los términos modelo
y modelaje dentro del &mbito de la Ensefianza de las Ciencias. Chamizo (2010, pag.
27) nos brinda la siguiente definicion de modelo que tomaremos como punto de
partida: “los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogias,
las cuales se construyen contextualizando cierta porcién del mundo (M), con un
objetivo especifico”. De igual manera, Chamizo (2006) considera ciertas
caracteristicas que definen la naturaleza de los modelos:

1. Son representaciones. Representan objetos, sistemas o procesos.
Son instrumentos. Sirven para obtener respuestas a las
preguntas de la ciencia que no pueden obtenerse de forma
directa.

3. Son analogias de la realidad. Pueden someterse a prueba dado que
son semejantes a lo que representan, mas no por completo.

4. Son diferentes de la realidad. Por lo general son mas sencillos ya
que no representan cuestiones sin interés para el individuo.

5. Se construyen. Su construccion delimita la relaciéon entre la
analogia y las diferencias con lo que representan.
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6. Se desarrollan de manera iterativa a lo largo de la historia. Se
desarrollan a partir de evidencia empirica sujeta a revision y
modificacion.

7. Deben ser aceptados por la comunidad cientifica. Su temporalidad
dependera de la evidencia empirica que lo sostenga o refute.

8. Pueden ser de dos tipos, iconicos o conceptuales. Los iconicos
representan imagenes u objetos a escala, mientras que los
conceptuales se relacionan con el lenguaje matemético o

simbdlico.

En concordancia con lo anterior, Chamizo y Marquez (2006) consideran que
dichas representaciones pueden ser de diverso tipo y utilizando muchas clases de
materiales, pero lo mas relevante de su utilizacién, reside en el hecho de que los
modelos que se construyan deben permitir la discusién con el alumno acerca del
significado, el sentido, la implicacién y el alcance de tales representaciones. Debido
a esto, los docentes deben evitar elaborar y/o utilizar modelos sumamente
complejos o abstractos para explicar los contenidos cientificos, aun cuando dichos
modelos se encuentren dentro del disefio curricular de la asignatura que se imparte.

Caamafio considera que a lo largo del proceso educativo de los estudiantes,
“es necesario dar una importancia mayor a las cuestiones cualitativas de
comprensiéon conceptual, a las actividades de modelizaciéon de los fendmenos a
partir del contraste entre hipétesis y evidencias experimentales, y a las actividades
de argumentacion que permitan justificar los modelos establecidos” (2007, pag. 31).
Lo anterior coincide con lo expuesto por Garcia Franco (2010), al considerar que el
modelaje es una competencia que se va desarrollando a lo largo de todo el proceso
educativo, por lo que tanto el profesor como los estudiantes deben ir adquiriendo
experiencia al respecto, no solo en ciertos momentos focalizados en los que se
utilicen los modelos como estrategia didactica.

Al respecto, Izquierdo, Sanmarti y Estafia consideran que el ciclo de
aprendizaje a través del uso de modelos esta integrado por cuatro etapas bien
diferenciadas:
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1) Exploracién: seleccion de fendmenos significativos que inciten al estudiante
a opinar, indagar, actuar y pensar;

2) Introduccion de conceptos: elaboraciéon de hipétesis que expliquen el
fenémeno, utilizando terminologia quimica;

3) Estructuracion: comprobacién y justificacién de hipétesis, utilizaciéon de
herramientas didacticas que permitan la visualizacién del fenémeno;

4) Aplicacion y evaluacion: justificaciéon quimica que permita explicar fendmenos
parecidos que sigan las reglas del cambio quimico. (Izquierdo, Sanmarti, &
Estafia, 2007)

Otro aspecto relevante del uso de modelos en la ensefianza de las ciencias, es
que el uso de estas analogias como estrategia didactica, puede presentérseles a los
alumnos como una estrategia de trabajo que resulta motivante debido a su similitud
a una actividad ladica, ya que en ocasiones es posible llevar a cabo la manipulaciéon
de materiales con la finalidad realizar el modelaje de algin fenémeno en especifico,
y por consiguiente los alumnos se muestren més interesados en la realizaciéon de las
actividades. Al respecto, Nevado (2008) menciona que en las actividades ladicas el
estudiante pasa a ser un elemento activo del proceso de aprendizaje, convirtiéndolo
en el protagonista de su proceso educativo, con el afadido de que es una
combinacién de aprendizaje serio y divertido en el que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se vuelve creativo y més interesante. De igual manera, Piaget (1961)
considera que en los procesos ltdicos de ensefanza, se disocia la acomodacion de
elementos antes de reintegrarse en estructuras estables que complementan el
proceso cognitivo a nivel de pensamiento operatorio o racional favoreciendo los
procesos de asimilacion.

De tal manera, podemos considerar que los modelos icénicos o conceptuales
comparten ciertos fundamentos tedricos con los preceptos desarrollados por
Huizinga (1972) y Bruner (1986) acerca de la importancia que tienen las actividades
andlogas al juego como actos de construcciéon social de conocimiento. Asi bien,
Bruner considera que estas actividades, cumplen como procesos de mediacién en el
aprendizaje ya que reducen la gravedad de los errores y fracasos en un proceso de
ensefianza-aprendizaje, ademas de que al mismo tiempo resulta ser un excelente
medio de exploracion para el individuo al infundirle cierto grado de “estimulo” o
“motivacion” a realizar cierta actividad. Asimismo, si retomamos dicha postura,
Catala Rodes y Mufioz Galvan (2010) consideran que si en el proceso educativo se
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utilizan modelos como herramienta para trabajar analogias, los estudiantes
manifestaran y utilizardn diferentes estilos y cédigos de representaciéon de acuerdo
con el contexto en el que se estudie cierto fendmeno, para lo cual el docente puede
apoyarlos a través de la técnica POE (predice, observa y explica) en un lenguaje
cotidiano, a ir elaborando explicaciones cada vez més complejas y elaboradas en las
que se utilice un lenguaje més tedrico y simbdlico, propio del conocimiento
abstracto.

En consecuencia, podemos afirmar que el hecho de que los alumnos utilicen
los modelos como analogias de sus estructuras cognitivas cerca de un objeto, sistema
o proceso, no solo les permite expresar de forma explicita y libre las ideas que poseen
de la porciéon del mundo que estan representando, sino que también les permite ser
mas conscientes del proceso de construccion de conocimiento que estan llevando a
cabo al poner a prueba las ideas que poseen acerca del mismo, sin que esto involucre
de forma restrictiva la posibilidad de equivocarse en el proceso. Sin embargo, “el
proceso de modelizacién no va a funcionar si no va acompanado de un dispositivo
didéctico que favorezca la expresion y comunicacién de las ideas: entre el profesor
y el alumnado, y entre los alumnos” (Izquierdo, Sanmarti, & Estafia, 2007, pag. 152).

De igual manera estos autores consideran que para lograr una modelizacién
metacognitiva en la ensefianza de la Quimica:

“

. si los alumnos no perciben de antemano que hay algo complicado (cambio
quimico) que corresponde a determinados fenémenos que se han de comprender,
explicar la quimica como un baile de atomos no sirve de nada. El proceso de
modelizacién quimica ha de contribuir a desarrollar las ideas de los alumnos sobre las
particulas para hacerlas adecuadas para explicar los cambios quimicos en los que se
interviene; han de darse cuenta de que las particulas que se utilizan para explicar el
cambio de estado de agregacién no son las que se conservaran en el cambio quimico”
(Izquierdo, Sanmarti, & Estafia, 2007, pag. 148)

Aragon, Oliva y Navarrete (2010) consideran que el uso de analogias en la
ensefianza de la Quimica es una herramienta atil, ya que cumple la funcién de hilo
conductor para desarrollar un tema, ademés de que a través de ellas se puede llegar
a hacer una representacion submicroscopica de la materia, nivel sumamente
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abstracto y en principio poco accesible para los estudiantes. En este sentido,
Caamafio (2003b, pag. 71) considera que en la ensefianza de la Quimica el empleo
de modelos moleculares en los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluaciéon
tiende puentes entre la abstraccién y la construcciéon de imégenes mentales ttiles en
la educacién, cobrando gran importancia ya que nos permite poner a los estudiantes
en contacto “directo” con los fenémeno en estudio. Para Talanquer (2009) la
generacion de modelos submicroscépicos sobre la estructura de la materia y sus
transformaciones ha sido crucial en el desarrollo de la disciplina, y le ha dado la
capacidad para transformar suefios en realidades.

Asimismo, Izquierdo (2006) menciona que para hacer mdas razonable y
entendible la Quimica a los estudiantes, es necesario evaluarlos a partir de preguntas
y problemas auténticos en los que muestren sus competencias de pensamiento
cientifico. En dichas modificaciones deberd darsele mayor importancia a la
comprensién de los contenidos que logren los estudiantes, y es en donde reside parte
de la importancia en el uso de los modelos para la ensefianza de las ciencias, ya que
estos pueden contribuir al cambio conceptual de los estudiantes acerca del
comportamiento de las particulas en el cambio quimico.

2.9 REACCION O CAMBIO QUIMICO

Ahora bien, el uso de modelos como estrategia didactica para que los
estudiantes trabajen el tema Reacciéon Quimica puede ser de gran utilidad en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en cualquier nivel educativo, ya que tal y como
se menciond en la justificaciéon de la investigacion, la trasformacién de la materia es
el objeto de estudio de la Quimica, y si los jévenes no comprenden como ocurre
dicho proceso, entonces no estaran alcanzando los objetivos de la asignatura. Dicho
problema de acuerdo a Kind (2004), se presenta debido a que muchos estudiantes
no saben distinguir entre un cambio quimico y un cambio de estado, para lo cual, es
necesario que el docente ayude a sus estudiantes a comprender que aunque un
atomo conserva sus caracteristicas durante una reaccién quimica, una molécula no
lo hace. De esta manera, el contenido temético seleccionado para el disefio y puesta
en marcha de la secuencia didéctica sera el subtema Manifestaciones y representacion
de las reacciones quimicas del tema Identificacion de cambios quimicos y el lenguaje
de la Quimica, perteneciente al bloque tres (La transformacién de los materiales: la
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Reaccion Quimica) del programa de la asignatura de Ciencias 3 con énfasis en
Quimica del Plan 2011 de Educacién Bésica de la (SEP, Ciencias Tres, 2011a).

Ahora bien, Caamafio y Ofiorbe (2004) consideran que dado que la Quimica
es la ciencia que se encarga de estudiar la materia, los cambios que experimenta y
las teorias que explican dichos cambios, su objetivo principal consiste en modelizar
la estructura de las sustancias y de las reacciones quimicas, y por consiguiente,
podamos predecir el comportamiento de los sistemas quimicos, alcanzando su
finalidad, la formacién de nuevas sustancias y materiales que cubran las necesidades
del ser humano. Para ello, Zumdahl (1992) considera que es indispensable que en la
ensefianza de la Quimica siempre se tenga presente el hecho de que en un cambio
quimico siempre se reordena la agrupacién de los atomos, por lo cual la materia vera
alterada su estructura original al agrupar de forma distinta los atomos que la
conforman. Asimismo, también nos menciona que es importante reconocer que en
una reaccién quimica no se crean ni se destruyen los &tomos, ya que todos los 4tomos
presentes en los reactivos deben estar también en los productos. De forma maés
sencilla, “en las reacciones quimicas los atomos ni se crean ni se destruyen,
solamente cambia su distribucién y pasan a formar parte de nuevas moléculas”.
(Caamarno, 2003a, pag. 209)

En consecuencia, en la investigacion se disefiara, elaborard, aplicard y
evaluard una UD en la cual las actividades propicien un cambio conceptual en las
ideas de los estudiantes a través del modelaje de fenémenos quimicos cotidianos,
con lo cual no solo se buscara que los jévenes comprendan el proceso en el cual las
particulas de las sustancias se reordenan de forma tal que se formen sustancias
nuevas distintas a las que se tenfan en un inicio, sino que ademds se espera que
puedan apreciar que dichos cambios en la materia se encuentran presentes en

fenémenos cotidianos de su vida y entorno.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODO DE LA INVESTIGACION

Dentro del marco de la investigacion, se tomaran en consideracion distintos aportes
tedricos para el disefio y elaboracién de una secuencia o unidad didéctica que
comprenda dos semanas de trabajo frente a grupo en la asignatura de Ciencias Tres
con énfasis en Quimica, la cual constara de un total de 10 sesiones de 50 minutos
cada una. Respecto a la ensefianza de la quimica en nivel secundaria, Pozo y Gémez
Crespo consideran que en el estudio de esta ciencia “se pretende ensefar al alumno
a comprender, interpretar y analizar en el mundo en el que vive, sus propiedades y
sus transformaciones recurriendo (...) a modelos que hacen referencia las particulas
que, segun la ciencia, constituyen la materia” (pag. 150). Para ello, las actividades
que se disefien para la secuencia didactica base de la investigaciéon, deben
“desarrollar en los alumnos habilidades esenciales para la comprensioén de la ciencia,
en especial para el logro del cambio conceptual, ...como es la capacidad de
diferenciar y contrastar diferentes niveles de andlisis o distintos modelos de un
mismo fenémeno entre si” (pag. 203). Asimismo, Alvarado Rodriguez (2007) sefiala
que para lograr el cambio conceptual el docente debe actuar como mediador entre
los conocimientos del alumno y los conocimientos cientificos, construyendo y
negociando un marco de significados mediante los cuales ambos (profesor y
alumno), puedan esforzarse en un proceso constructivo de significados mas
elaborados, situacién por loa cual se opt6 por disefiar una unidad didéctica (UD) en
la que se utilice el modelaje como estrategia para lograr un cambio conceptual en
contenidos relacionados al cambio quimico.

3.2 METODO PARA EL DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA (UD)

Se us6 como punto de partida para disefiar la unidad didactica lo expuesto por
Mufioz Galvén, asi como la postura de Izquierdo y colaboradores acerca del uso de
modelos como herramienta didactica. Respecto a los objetivos de la unidad
didactica, tomaremos como referencia las competencias a desarrollar y aprendizajes
esperados correspondientes al programa de estudios de la asignatura de Ciencias 3
con énfasis en Quimica del Plan de Estudios 2011, con la finalidad de que al finalizar
las actividades los estudiantes hayan cubierto los estandares curriculares
correspondientes al contenido teméatico abordado. Por lo tanto, los objetivos y
tinalidades curriculares de la UD serén las siguientes:
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Objetivos Generales de la UD.
= Que el alumno identifique algunas de las caracteristicas principales de las

reacciones quimicas.

= Que el alumno comprenda el papel que cumplen los reactivos quimicos en la

formacién de nuevas sustancias.

= Que el alumno sea capaz de expresar correctamente la formacién de nuevas

sustancias a través de ecuaciones quimicas.

= Que el alumno reflexione sobre la importancia de los sistemas cerrados para

comprobar la Ley de la Conservacién de la Masa.

Finalidades curriculares de la UD.

Estandares Curriculares.

R/

RS

7

«» Conocimiento Cientifico.

Identifica las caracteristicas del enlace quimico y la reaccién quimica.

% Aplicaciones del conocimiento cientifico y la tecnologia

Explica la interrelaciéon de la ciencia y la tecnologia en los avances sobre
el conocimiento de los seres vivos, del Universo, la transformacion de los
materiales, la estructura de la materia, el tratamiento de las enfermedades
y del cuidado del ambiente.

«+» Habilidades asociadas a la Ciencia

Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica: plantea
preguntas, identifica temas o problemas, recolecta datos mediante la
observacion o experimentacion, elabora, comprueba o refuta hipétesis,
analiza y comunica los resultados y desarrolla explicaciones.

Realiza interpretaciones, deducciones, conclusiones, predicciones y
representaciones de fendmenos y procesos naturales, a partir del anélisis
de datos y evidencias de una investigacion cientifica, y explica como lleg6
a ellas.

Desarrolla y aplica modelos para interpretar, describir, explicar o predecir
fendmenos y procesos naturales como una parte esencial del
conocimiento cientifico.

Aplica habilidades interpersonales necesarias para trabajar en equipo, al
desarrollar investigaciones cientificas.

Comunica los resultados de sus observaciones e investigaciones usando
diversos recursos; entre ellos, diagramas, tablas de datos, presentaciones,
graficas y otras formas simbodlicas, asi como las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) y proporciona una justificacién de
su uso.
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% Actitudes asociadas a la Ciencia.

e Manifiesta un pensamiento cientifico para investigar y explicar
conocimientos sobre el mundo natural en una variedad de contextos.

e Aplica el pensamiento critico y escepticismo informado al identificar el
conocimiento cientifico del que no lo es.

e Manifiesta disposicion para el trabajo colaborativo con respeto a las
diferencias culturales o de género.

e Valora la ciencia como proceso social en construcciéon permanente en el
que contribuyen hombres y mujeres de distintas culturas.

Competencias a desarrollar.
+ Comprension de fendmenos naturales desde la perspectiva cientifica.
+ Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo
tecnoldgico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados.
Los aprendizajes esperados (AE) que se consideraron en la investigacion se
encuentran ubicados en el Bloque Tres del programa de Ciencias 3 con énfasis en
Quimica, a excepcién de uno de ellos, el cual pertenece al Bloque Uno de dicho
programa. Dicho aprendizaje esperado fue tomado en consideracion dada la
secuenciacion de las actividades disefiadas para la UD de la investigacion.

4 Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos
(efervescencia, emisién de luz o calor, precipitaciéon, cambio de color, etc.).

4 Identifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccion
quimica.

% Representa el cambio quimico mediante una reaccion e interpreta la
informacioén que contiene.

% Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la

Ley de la Conservacién de la masa. (AE del tema 1.5 del Bloque 1)

La estrategia de ensefianza aprendizaje utilizada en la UD partira del uso de
modelos como herramienta didé4ctica para generar cambio conceptual, para lo cual
partiremos de la postura tedrica de Chamizo con respecto a los modelos, segin la
cual los modelos o representaciones pueden ser:

v Modelos conceptuales de tipo simbélico;
v Modelos a partir de analogias mentales;
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v Modelos didacticos, pero buscando aproximarse a lo cientificamente
aprobado;
v Modelos que representen objetos y fenémenos.

De tal manera, en las actividades de la UD disefiada para la investigacion se
buscéd que los alumnos generaran modelos didacticos para representar objetos y
fenémenos presentes en su vida cotidiana. Asi bien, con referencia a las actividades
de la unidad didactica, es importante mencionar que éstas fueron disefiadas desde
una perspectiva constructivista que favorece el cambio conceptual en los
estudiantes. Para ello, Garcia Franco y Garritz (2006) consideran necesario que en
dichas actividades se promueva la explicitacion de las ideas previas de los
estudiantes, para después generar una discusiéon que los aliente a extender,
desarrollar y cambiar dichas ideas, ademds de proporcionar experiencias
significativas que motiven a los estudiantes a discernir y entender las limitaciones
de sus propias explicaciones, motivandolos a modificarlas. De igual manera, en las
actividades se busc6 que las actividades propicien el uso de modelos cumpliendo
con el ciclo de aprendizaje propuesto por Izquierdo y colaboradores (2007), es decir,
la modelizacién hecha surgira a partir de actividades que tengan las siguientes

etapas:
1) Exploracion;
2) Introduccién de conceptos;
3) Estructuracion; y
4) Aplicacién y evaluacion.

En las actividades de la secuencia didactica disefiada, se considera que los
alumnos tengan que modelar y analizar los niveles macroscépico, submicroscépico
y simbolico de representaciones del pensamiento considerados por Galagovsky y
cols. (2003, pag. 109) a partir de los trabajos de A. H. Johnstone, quien los define de
la siguiente manera:

e El nivel macroscopico corresponde a las representaciones mentales
adquiridas a partir de la experiencia sensorial directa. Este nivel se
construye mediante la informacion proveniente de nuestros sentidos,
basada en propiedades organolépticas, visuales, auditivas y tactiles...
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e El nivel submicroscopico hace referencia a las representaciones abstractas,
modelos que tiene en su mente un experto en quimica asociados a esquemas
de particulas...

e Eltercer nivel, el simbélico, involucra formas de expresar conceptos quimicos
mediante férmulas, ecuaciones quimicas, expresiones matemaéticas,
gréficos, definiciones, etc.

Asi bien, partiendo de hechos o fenémenos para que hagan representaciones
macroscopicas de los mismos, las actividades disefiadas buscan que los alumnos
trabajen como “expertos” y puedan representar a nivel submicroscépico a través de
modelos distintos objetos y/o fenémenos (explicados previamente a nivel
macroscopico), para que con el paso de las actividades puedan llegar a la
representaciéon simbélica de reacciones quimicas a través de la resolucion de
ecuaciones.

En consecuencia, y partiendo de las ideas de Gallegos, Garcia y Calderén con
respecto a los distintos tipos de cambio conceptual que se pueden generar a través
de la utilizacion de estrategias diddcticas, reitero que los ejercicios incluidos en la
UD disefiada tenderan a generar un cambio conceptual de tipo cognitivo de sistemas
complejos continuos (C-SCc), debido a que las actividades que los integran se
encuentran més apegadas a un proceso de cambio conceptual de ese tipo, llevando
a los jovenes desde un analisis simple a uno complejo, haciendo tanto valoraciones
cualitativas como cualitativas.

Respecto al disefio de las actividades y de la UD en si misma, es importante
sefialar que las actividades fueron disefiadas tomando en consideracion no solo los
aprendizajes esperados considerados en el Plan de Estudios 2011, sino también los
propositos particulares que se definieron para que en cada una de las actividades
disefiadas para los ejercicios planteados pudiesen alcanzarse los aprendizajes
esperados del tema. De igual manera, considerando la complejidad de las
actividades, se delimit6 el tiempo de trabajo para cada una de ellas, definiendo asi
la cantidad de sesiones de trabajo necesarias para cumplir las actividades de cada
uno de los ejercicios planteados. Asi bien, a continuacién se presenta una
descripcion breve de las actividades disefiadas y aplicadas en la UD que se trabajo
con los estudiantes dentro del marco de la presente investigacion.
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Ejercicio Descripcién breve de la actividad
Los alumnos manipulan una “caja negra” que contiene
. distintos objetos sin que puedan tener contacto directo con
1. La caja ; . .
negra ellos. La caja negra no podra abrirse y los alumnos deben

usar sus sentidos para deducir y modelar que hay en el
interior de la caja.

2. Los clavos
oxidados.

Los alumnos deben analizar y modelar a nivel microscépico
las diferencias entre un clavo nuevo y uno oxidado.
Evaluaran la pertinencia de los modelos que elaboren al
tener que ir incorporando conceptos con respecto a la
oxidacién.

3. Pastilla
efervescente.

Los alumnos llevan a cabo una reaccién de efervescencia y
modelan lo ocurrido, haciendo valoraciones de las
modificaciones de la masa de un sistema cuando ocurre un
cambio quimico mientras van incorporando conceptos a
través de las actividades.

4.
Precipitando
sustancias.

Trabajando en laboratorio, llevan a cabo una reacciéon de
precipitacion en la que tendran que modelar y discernir no
s6lo que es lo que ocurre en dicho cambio quimico, sino que
también deberan considerar el efecto de la temperatura en
una reaccion.

5.
Manipulando
reacciones.

Posterior a la parte experimental del ejercicio 4, los alumnos
deben manipular materiales sencillos para modelar la
reaccion de precipitaciéon trabajada previamente. Para
modelar deberdn interpretar la ecuacién quimica
correspondiente a la reaccion.

6. Quimica
en la “vida
real”.

Los alumnos realizan una lectura para identificar,
diferenciar y organizar distintos fenémenos fisicos y
quimicos, después deben modelar a nivel macro y
microscoépico un ejemplo de cada uno de ellos, explicando
la diferencia que existe entre ambas a nivel de particulas.

7. Reacciones
simbolizadas.

Los alumnos deben realizar el modelado macro y
microscopico de fenémenos a la representacién o modelado
simbolico de los mismos, ademads de expresar reacciones en
ecuaciones quimicas. Ademads, interpretaran ecuaciones
para corroborar si estas se encuentran balanceadas
adecuadamente o no.

8. Ecuaciones
cotidianas.

En el altimo ejercicio los alumnos deben expresar la
ecuaciéon quimica de los procesos de fotosintesis y de la
combustion del gas LP, expresando a través de modelos las
diferencias que consideren existen en cada proceso a nivel
macro y microscopico.

Tabla 2. Generalidades de las actividades a realizar en los ejercicios de la UD.
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Del anexo uno al anexo tres, se presentan de forma detallada tanto la UD
disefiada para el docente, como la UD disefiada para los alumnos. Cabe volver a
mencionar que en la UD del docente se especifican los propositos, aprendizajes
esperados, observaciones, consideraciones, y tiempos considerados para cada una
de las actividades que conforman los ochos ejercicios disefiados para la
investigacion.

3.3 METODO PARA LA APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA (UD)

La secuenciacion de actividades se aplic6 en dos escuelas diferentes, en ambos casos
los docentes del grupo fueron los aplicadores por lo que el papel que desempefie fue
el de investigador-observador, haciendo un registro escrito y fotogréfico de las
incidencias diarias con respecto a la clase y aplicaciéon de la UD. Los docentes que
participaron en la investigacion como aplicadores de la UD, y por consiguiente como
guia de los estudiantes, fueron invitados en una reunién de academia de zona en la
que participaron algunos docentes. Cabe sefialar que ambos profesores no docentes
de formacion, ya que ambos son ingenieros, situacion por lo cual se mostraron
interesados en la UD que se les comento6 y explicé cuando se les invit6 a formar parte
de la investigacion. Asimismo, ya que aceptaron la invitaciéon y decidieron
participar, dos semanas antes de que llegaran al tema de cambio quimico segun la
planeacién didactica que llevaban en sus instituciones, se les present6 y entregé a
cada uno de ellos tanto la UD para el docente, asi como la UD disefiada para los
estudiantes

De tal manera, una vez llegado el momento de aplicar la UD, en ambos
grupos se trabajé en un periodo de dos semanas de clases, para un total de 10
sesiones de trabajo de 50 minutos cada una. Cabe mencionar que una de las escuelas
fue del sector privado y laboraba en el turno matutino contando tinicamente con 15
alumnos, de los cuales uno de ellos se ausent6é durante la primera semana de trabajo.
Por otra parte, la segunda institucion donde se aplicé la investigacion fue una
escuela publica vespertina con un total de 27 alumnos. Cabe mencionar que los
alumnos de esta escuela presentaron un ausentismo muy marcado durante el
periodo de aplicacion de la UD, lo cual no solo dificulté el trabajo del docente
aplicador para llevar un seguimiento adecuado de los ejercicios de la UD, sino que
también repercuti6 en el andlisis y valoraciones que se debian hacer de las respuestas
de los estudiantes.
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Durante la primera semana de trabajo, de forma previa al inicio de la
aplicacién de la UD, se llev6 a cabo una evaluacion diagnéstica con la finalidad de
distinguir las ideas que tienen los estudiantes con referencia a algunos tépicos
relacionados con el cambio quimico. Posteriormente, los alumnos resolvieron los
ejercicios de la UD disefiada en el marco de la investigacion. La UD se encuentra
conformada por ocho ejercicios, en los que los estudiantes trabajan tanto de forma
individual como en equipos. Los ejercicios, compuestos por distintas actividades
que los alumnos tuvieron que resolver, fueron los siguientes:

Ejercicio. Tipo de trabajo. Sesiones.
Ejercicio 1. La caja negra. Equipo 2
Ejercicio 2. Los clavos oxidados. Individual 1
Ejercicio 3. Pastilla efervescente. Equipo 1
Ejercicio 4. Precipitando sustancias. Equipo 1
Ejercicio 5. Manipulando reacciones. Equipo 1
Ejercicio 6. Quimica en la “vida real”. Individual 1
Ejercicio 7. Reacciones simbolizadas. Equipo 2
Ejercicio 8. Ecuaciones cotidianas. Individual 1

Tabla 3. Ejercicios disefiados para la UD.

Durante las diez sesiones de trabajo, se contempl6é la resoluciéon de
actividades a partir del analisis, discusiéon y socializaciéon de ideas, ademas de la
elaboracion de modelos a nivel macroscépico y microscépico, asi como la resoluciéon
de ecuaciones quimicas a través del modelado y de la representacioén abstracta de
las mismas. De forma diaria los docentes entregaban la actividad correspondiente a
la sesion de trabajo y cuando ésta concluia recogian las actividades realizadas por
los estudiantes. En el caso de los ejercicios disefiados para ser trabajados en dos
sesiones, el docente iba verificando los tiempos de realizacién para cada actividad
con la finalidad de que los alumnos no avanzaran més de lo considerado en la sesion.
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Asimismo, dentro de la diversidad de actividades disefiadas, se seleccionaron
algunas de ellas tomando en consideracion los aprendizajes esperados bajo los
cuales fueron disefiadas, las cuales son presentadas a continuaciéon de forma
sintetizada indicando la modalidad de trabajo que tuvieron que realizar en el
ejercicio, asi como la o las actividades sujetas a evaluaciéon dentro de la investigacion
a partir de los aprendizajes esperados considerados en el disefio de cada una de ellas.

Actividad sujeta

a valoraciéon
_—_ e —
Comprenden el papel que cumplen

los modelos como herramienta

El: La caja negra Equipo Actividad 4 analoga para la representaciéon y

comprension de fenémenos
naturales.

Sesion Ejercicio Modalidad Aprendizaje Esperado

Oly
02

Identifica algunas caracteristicas del
Actividad 1 cambio quimico en fenémenos

. cotidianos
03 E2: Losclavos |y 4i0idual , —
oxidados Considera variaciones en la masa de
Actividad 3y 4 | las sustancias como resultado de los

procesos quimicos.

. Comprenden la importancia de un
E3:Pastilla . . . .
04 Equipo Actividad 2 sistema abierto y/o cerrado al
efervescente . . L.
ocurrir una reaccién quimica.

F4: Precipitando Comprenden el papel de la

05 . Equipo Actividad 2 temperatura en la solubilidad y
sustancias . ..
velocidad de una reaccion.
06 E5: Mani})ulando Equipo Actividad 3 Argumer-lta-n su modelo utilizando
reacciones distintos conceptos.
E6: Quimica en la Diferencia entre fenémenos fisicos y
07 P ” Individual Actividad 3 quimicos a partir del uso de
vida real
modelos.
Comprende la diferencia entre
08 Actividad 5 fenémenos fisicos y quimicos desde
E7: Reacciones ) una perspectiva cientifica.
. . Equipo
simbolizadas Comprenden el papel de los
09 Actividad 8 subindices y coeficientes en el
balanceo de ecuaciones quimicas.
Modela reacciones quimicas a
. distintos niveles de la materia
E:8 Ecuaciones .. .. . . .
10 . Individual Actividad 4 (macroscépico y microscépico)
cotidianas . o
partiendo de su expresién
simbdlica.

Tabla 4. Actividades y aprendizajes esperados de la UD sujetos a analisis.
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De forma posterior a la aplicacion de la UD, se volvi6 a aplicar la evaluacion
diagnostica con la finalidad de analizar si las respuestas proporcionadas por los
estudiantes en la evaluacion diagnodstica previa se modificaron.

Una vez terminado el trabajo con los estudiantes, se aplicé una entrevista a
los docentes que participaron en la investigacién, la cual fue disefiada con la
finalidad de conocer no solo el conocimiento que poseian respecto al modelaje en las
ciencias, sino también para saber si utilizaban el modelaje como parte de su quehacer
docente. Asimismo, también nos permitié conocer su opinién en referencia a la UD
que trabajaron con sus estudiantes.

Finalmente, cuando la UD terminé de aplicarse en ambos grupos, se procedi6
a realizar el anélisis de los resultados obtenidos en los ejercicios trabajados por los
estudiantes, el cual se realizé de forma cuantitativa y cualitativa en distintos
momentos. En primera instancia, el andlisis de la evaluacion diagnoéstica se realizo
de forma cuantitativa para saber si existi6 o no mejoria en la resolucién de la
evaluaciéon diagndstica, y por consiguiente, en la consecucién de los aprendizajes
esperados considerados a lo largo de la UD disefiada en la investigacion.
Posteriormente, se analizé de forma cualitativa las respuestas escritas y los modelos
hechos por los alumnos, tanto en las actividades individuales como en las
actividades por equipo, buscando indicios de modificacién de sus ideas previas a
través de las actividades de disefiadas, permitiendo a la postre emitir un juicio sobre
la presencia o no de cambio conceptual. Asi bien, tomando en consideracién ambas
partes del analisis, se procedi6 a realizar las conclusiones y consideraciones con
respecto a la investigacion.
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CAPiTULO 4

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presenta el andlisis que se llev6 a cabo tomando como base las
respuestas proporcionadas por los alumnos en algunas de las actividades que
llevaron a cabo a lo largo de la UD. Se analizaron tanto actividades individuales
como actividades en equipo, ya que tal y como se mencioné en la metodologia, los
ejercicios y actividades se disefiaron con la finalidad de buscar la confrontacién de
saberes e ideas para propiciar la discusion y andlisis en los jévenes a partir del
estudio de fenémenos quimicos cotidianos, asi como de ecuaciones quimicas.

Asi bien, en primera instancia se presentan los resultados y andlisis de la
evaluacién diagnoéstica presentada por los jovenes de forma previa y posterior a la
aplicacion de la UD. Los resultados se presentan de forma cuantitativa haciendo
referencia a los aciertos obtenidos por los alumnos en ambos momentos,
permitiendo asi el analisis de la modificacion de ideas como consecuencia del trabajo
que realizaron a lo largo de UD.

Subsecuentemente, se presentan los datos referentes a las actividades
individuales que los alumnos realizaron en distintos ejercicios y momentos de la
aplicacion de la UD. El andlisis concerniente a estas actividades se hizo de forma
cualitativa, dado que se analizaron tanto respuestas abiertas redactadas por los
jovenes, como modelos graficos elaborados por ellos mismos a partir del estudio de
distintos fenémenos. Cabe mencionar que para poder realizar el andlisis, las
respuestas y modelos fueron categorizados segtin sus caracteristicas.

Tal y como se hizo con las actividades individuales, las actividades por
equipo también se analizaron de forma cualitativa, estableciendo categorias que nos
permitieran identificar si se estaba presentando el cambio conceptual en los jovenes
en torno a los contenidos del tema de reaccién quimica. Cabe mencionar, que los
resultados individuales y por equipo que fueron analizados, y a partir de los cuales
se establecieron las categorias formuladas, se encuentran ubicados en el apartado
seis de los anexos segtin el orden en el que son presentados a continuacién.
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4.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA PREVIA Y
POSTERIOR A LA APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion
diagnostica antes y después de la aplicacion de la UD. Tal y como se muestra en los
datos obtenidos de la evaluacion y presentados en las graficas 1y 2, puedo afirmar
que hubo una mejoria en las respuestas proporcionadas por los estudiantes en
ambas escuelas. Respecto a la Escuela Secundaria del Estado “José Maria Luis Mora”
turno vespertino, 12 de los 27 alumnos que participaron en la aplicaciéon de la UD
mejoraron el resultado inicial que obtuvieron en la evaluacién diagndstica, es decir
un 44% de la muestra grupal. Ademés, tres alumnos (el 11%) obtuvieron la misma
cantidad de aciertos iniciales mientras que cinco (el 18%) estudiantes disminuyeron
el nimero de respuestas correctas. Sin embargo, siete de los estudiantes,
equivalentes al 26% de la muestra, no pueden ser considerados ya que no
presentaron alguna de las evaluaciones aplicadas.

Comparativa entre la evaluacidn previa y posterior en la
Secundaria "José Ma. Luis Mora" t/v

= Mayor cantidad de
aciertos

= Misma cantidad de
aciertos
Menos cantidad de
aciertos

= Sin punto de comparacion

¥\

Grafica 1. Comparativa de resultados de la Escuela Secundaria del Edo. “José Ma. Luis Mora” t/v.

Respecto a los resultados obtenidos en la evaluacién diagnoéstica en el Colegio
Bilingtie “Emilio Rosenblueth”, de un total de 15 alumnos que participaron en la
investigacion, 14 de ellos contestaron la evaluaciéon diagnéstica de forma previa a la
aplicacion de la UD, de ellos 11 (73% del total) obtuvieron mejores resultados en la
evaluacion aplicada al finalizar las actividades que conformaban la UD disefiada
para la investigacién. De igual manera, dos alumnos obtuvieron la misma cantidad
de aciertos (13%) y solamente uno obtuvo un resultado més bajo (equivalente al
6%). Asimismo, una sola alumna no cont6é con punto de comparacién ya que no
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present6 la evaluacion diagnodstica inicial, tal y como se habia mencionado con
anterioridad, lo cual equivale al 6% de la poblacién de estudio en dicha escuela.

Comparativa entre la evaluacién previa y posterior en el
Colegio Bilingiie "Emilio Rosenblueth"

= Mayor cantidad de aciertos
= Misma cantidad de aciertos
Menos cantidad de aciertos

= Sin punto de comparacion

N 4

Gréfica 2. Comparativa de resultados del Colegio Bilingtie “Emilio Rosenblueth”.

Tomando en consideracién que en la escuela ptblica se present6 un mayor
indice de ausentismo no solo en la aplicaciéon de la evaluacién diagnoéstica previa y
final, sino también a lo largo de la aplicacién de la UD, los resultados analizados que
se presentan a partir de ahora y que son puestos en discusion en lo que resta de la
investigacién, seran los obtenidos por los alumnos del Colegio Bilingtie “Emilio
Rosenblueth” ya que presentan mayor consistencia y continuidad para poder ser
analizados. Asimismo, los alumnos de esta escuela si bien no habian trabajado con
modelos, mas all4 de los que aparecen en los libros de texto, presentaron interés y
afinidad con el tipo de actividades disefiadas en la UD, debido principalmente a que
los docentes de dicha institucion estan acostumbrados a disefiar actividad en las que
los jovenes vayan desarrollando su capacidad de analisis

Cada una de las preguntas de la evaluaciéon diagnostica se disefié buscando
indagar aspectos diferentes del tema de reacciéon quimica, por lo que nos parece
relevante hacer el andlisis de como cambiaron las respuestas de los estudiantes para
cada pregunta.
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Aspecto a

Pregunta Planteada
gu Evaluar
1.- ;Qué le ocurre a las sustancias durante un cambio quimico?

a) Se modifica la estructura  b) Cambian su estado de  c) Al unirse con otras sustancia C tod
. . . . . oncepto ae
interna de las  sustancias, agregacién,  pero  Siguen diferentes forman una mezcla, cep o

. . . ; Cambio Quimico

transforméndose en sustancias teniendo la  misma pero  conservan  suS
diferentes. composicion. propiedades originales.

2.- ;Cudles de las siguientes imagenes representan un cambio quimico de la materia?

Identificacion de
Fenémenos
Quimicos

3 Cotidianos

a) Launoy latres b) Latres c) Launoy lados d) Lados

3.- (Cudl de los siguientes ejemplos de reaccion quimica cumple con la Ley de la Conservacion?

Ley del
.+§_.§ '+ O—’q .+88+bq .+8-»§ Consee};vaeci?)ny

-~ Balanceo de

Ecuaciones
1 2 3 4
a) Lados b) Latres c) Launo d) Lacuatro
4.- ;Cual seria el orden adecuado en el que dos sustancias se unen para llevar a cabo una reaccién quimica?
Prodiicts m— Comportamiento
P .
%’ &+ » ® +e? w de las particulas
/ durante el
1 2 3 4 5 Cambio Quimico

a) 4,1,3,5,2 b) 2,3,514 c) 43512 d) 4,51,32

Tabla 5. Contenido tematico indagatorio por pregunta de la evaluaciéon diagndstica.

Asi bien, a continuacién se presentan los resultados obtenidos tanto en la
evaluacioén previa como en la posterior a la aplicaciéon de la UD.
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Comparativa de aciertos entre la evaluacion
diagnodstica previa y posterior.

15 12 10
8
10 6 7
0

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Diagnéstico Previo M Diagnostico Posterior

]

Grafica 3. Comparativa de resultados entre la evaluacion diagnodstica previa y posterior a la
aplicacién de la unidad didéctica.

Resulta notoria la mejoria de los estudiantes en la cuarta pregunta, la cual
hace referencia al comportamiento de las particulas al reaccionar, ya que se pasoé de
tres alumnos con respuestas correctas en la evaluacion previa a diez en la evaluaciéon
posterior a la aplicacion de la UD. Esto puede indicarnos que las actividades de
modelaje que se llevaron a cabo por parte de los alumnos les permitieron asimilar
de forma mas clara las modificaciones que sufren a nivel de particulas las sustancias
participantes en una reacciéon quimica. De igual manera, las otras tres preguntas
también presentaron mejoria en la cantidad de alumnos que contestaron de manera
adecuada, ya que para el caso dela primer pregunta de haber obtenido tres aciertos
en la evaluacion previa, en la evaluacion posterior se obtuvieron seis aciertos, cabe
mencionar que la cantidad de respuestas correctas (6) fue ligeramente superior a las
obtenidas en las otras respuestas posibles, ya que dichas opciones fueron
consideradas por 5 y 4 alumnos respectivamente. Dicha situacién podria indicarnos
que debido a que en los ejemplos utilizados en la UD se hacia referencia a
variaciones en las caracteristicas fisicas de la materia (color, olor, estado de
agregacion etc.), asi como a la unién de sustancias (formacién de mezclas) diferentes
para que ocurriese una reaccion, se pudo llegar a generar cierta ambigtiedad en la
caracterizaciéon del cambio quimico.

Respecto al segundo cuestionamiento exploratorio, la cantidad de aciertos en
los diagnosticos paso de dos en el diagnostico previo, a siete en el aplicado posteriormente a
la finalizacion de la UD. Dicho resultado concuerda con la percepciéon de que los
alumnos no distinguen claramente entre el cambio quimico y la formacién de

60



mezclas, ya que siete de los alumnos que no contestaron adecuadamente
consideraron como cambio quimico no solo a la combustién, sino también a la
mezcla de azticar en una taza de café. Por consiguiente, de forma posterior a la
aplicacion de la UD integradora planteada en la investigacion seria necesario que el
docente clarifique dicha situacién para poder obtener una mejor comprension de lo
que implica un cambio a nivel quimico. Finalmente, en referencia a la tercera
pregunta exploratoria del diagnostico, los aciertos pasaron de ocho en la aplicacion
previa a doce en la aplicacién posterior, con lo cual podemos considerar que el uso
de los modelos y su andlisis les ayud6é a visualizar como la materia puede
balancearse cuando ocurre un cambio quimico.

Es posible considerar que la UD disefiada logré una modificacién positiva
en las ideas previas de los estudiantes respecto al tema de reacciéon quimica. En
consecuencia, podemos afirmar que después de haber realizado las distintas
actividades disefiadas para la UD del tema de Reaccién Quimica los estudiantes:

e Las actividades planteadas en la UD no fueron suficientes para esclarecer la
ambigiiedad presentada en los estudiantes entre la formacién de mezclas y el
cambio fisico con el cambio quimico, por lo cual seria prudente que si un
docente desea aplicar la secuencia considere hacer las adecuaciones que
permitan a los alumnos subsanar dicha ambigtiedad presentada durante la
investigacion.

e Las actividades planteadas a lo largo de la UD permitieron a los estudiantes
clarificar sus ideas en referencia a la Ley de la Conservacion y el cambio
quimico, ya que el uso de modelos les ayudé a “visualizar” las cantidades de
cada elemento para que dicha ley pueda cumplirse.

e En consecuencia, el modelaje de reacciones y ecuaciones quimicas favorece la

comprensiéon de los alumnos respecto al comportamiento a nivel de
particulas de las sustancias involucradas en dicho proceso.
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ACTIVIDADES INDIVIDUALES

Tal y como se mencioné en la metodologia, en la UD se contemplaron
actividades individuales y en equipo, asi bien, en tres de los ocho ejercicios
disefiados los estudiantes trabajaron de forma individual, mientras que en los cinco
restantes lo hicieron en equipos conformados por cinco integrantes. De forma tal, a
continuacion se presentan las actividades sujetas a evaluacion y analisis en el marco
de la investigacion pertenecientes a los tres ejercicios individuales, las cuales fueron
escogidas tomando en consideraciéon los aprendizajes esperados para los cuales
fueron disefiadas.

4.2.1. ANALISIS DEL EJERCICIO 2 (ACTIVIDAD 1). IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS FISICAS EN UNA REACCION QUIMICA DE OXIDACION

Identifica la modificacién de algunas caracteristicas fisicas de la

Aspecto a Evaluar: . . o
P materia como resultado del cambio quimico.

Cuestionamiento e . . . 2
. Identifica qué cambios presenta el clavo oxidado en comparaciéon
principal de la del clavo nuevo, y explica a qué crees que se deban dichos cambios
actividad: 'y &P 9 9 '
Anexo: Anexo 6.3 Resultados de la actividad 1 del “Ejercicio 2: Clavo

oxidado”.

El cuestionamiento planteado nos permite ver cudles son los factores que los
estudiantes consideran como indicativos de una reaccion quimica y cémo los
explican. Asi bien, respecto a las caracteristicas modificadas por acciéon de la
oxidacién del metal, 11 de los estudiantes hicieron mencién a la modificacion de dos
caracteristicas, el cambio de coloracion y el cambio de textura, consideradas por 11
y 6 estudiantes respectivamente. Dos alumnos consideraron -caracteristicas
diferentes (olor y tamafio). Resulta curioso que el tinico alumno que considera a la
masa del clavo en su explicacién no mencioné ninguna modificacién en las
caracteristicas visibles del clavo oxidado.
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Caracteristicas modificadas por la oxidacion.

= Color

= Textura
Olor

= Tamaiio

= Masa

Grafica 4. Cantidad de menciones por caracteristica modificada por la oxidacién.

De tal manera, pudimos identificar en las respuestas de los estudiantes cuatro
posibles razones del cambio sufrido por el clavo oxidado, las cuales se categorizaron
de la siguiente manera:

Razones por las que se oxido el clavo Alumno

C1 | Hubo un proceso en el que se oxido6. 1, 4,15
C2 | Un material externo lo oxida. 9

Se corroe / oxida por la interaccién con factores ambientales (agua,
C3 | . 2,5,6

aire, humedad).
C4 | El oxigeno interacttia con el metal y lo transforma. 3,13,14
C5 | No da razones. 7,8

Tabla 6. Categorias establecidas respecto a las razones por las cuales se oxid6 el clavo estudiado.

De tal manera, tomando en cuenta tanto las categorias como la cantidad de
alumnos incluidos en cada una de ellas, tendriamos la siguiente distribuciéon de
porcentajes:
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Comparativa entre categorias acerca de por qué
se oxidé el clavo.

A
-

= Hubo un proceso en el
que se oxido

= Un material externo lo
oxida

Se corroe/oxida por
factores ambientales

= El oxigeno interactiia con
el metal y lo transforma

Grafica 5. Comparativa entre categorias acerca de por qué se oxido el clavo.

= No da razones

Tres de estas categorias (1, 2 y 3) hacen referencia a que cuando el clavo se
oxida se lleva a cabo un proceso, sin embargo ninguna de ellas brinda una
explicacion de por qué ocurre la oxidacién. Shollum (1985), citado en Kind (2004,
pag. 75), identificé una situacion similar en la cual los estudiantes atribuyen la
corrosién a un proceso quimico, pero no incluyen al oxigeno en éste. Por ejemplo,
en el caso de la categoria uno, los alumnos mencionan que se llevé a cabo un proceso
en el que el clavo se oxid6, sin dar razones claras de por qué ocurrié; de igual
manera, en la categoria dos solo se hace mencién a que un material externo oxida al
clavo pero no explica ni que material ni de qué manera ocurre dicha oxidacién.
Respecto a los tres alumnos agrupados en la categoria tres, también hacen mencién
a un proceso, sin embargo atribuyen dicho cambio a la participacién de factores
ambientales, es decir, intentan dar una explicacién con connotaciones macroscépicas
en las que si bien mencionan al agua, humedad o aire como factor determinante en
la oxidacion, no hacen alguna referencia explicita a la interaccién del metal del clavo
con el oxigeno (sustancias participantes en dicho proceso).

Los alumnos agrupados en la categoria cuatro hacen referencia en sus
respuestas a que el metal y el oxigeno interactian, sin embargo no expresan de
forma adecuada cémo es que se lleva a cabo dicha interaccién. Por ejemplo, en el
caso del alumno trece, éste considera que cuando “se mete oxigeno” al clavo el metal
se oxida y se pierde parte del metal y se gana masa, explicacién que no concuerda
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con lo aceptado en el modelo educativo. Podemos ubicar en esta respuesta dos ideas
previamente identificadas por Andersson (1984) y por Brook y colaboradores (1984),
citados en Kind (pag. 76), las cuales resultan contrarias entre si. La primera en
referencia al hecho de que la corrosion se “come” al metal, lo cual podria indicarnos
que la masa disminuye, lo cual diferiria con la segunda idea, segtn la cual el clavo
deberia hacerse mas pesado al ser corroido.

Driver y colaboradores (1985), citado en Kind (pag. 76), al considerar aunque
se sabe que el oxigeno participa en la corrosién de los metales, no lo asocian a un
incremento de masa, situaciéon que coincide con la respuesta del alumno catorce,
quien considera que al entrar oxigeno al clavo “el metal se oxida y lo cambia”, pero
no hace mencién alguna a la modificacién de la masa del clavo. Respecto al alumno
tres, también considera que el alumno modifica al metal oxidandolo, pero va un
poco mas alla en su explicacion al considerar que las moléculas del metal cambian
por la presencia del oxigeno. Si bien podemos inferir que los alumnos agrupados en
la categoria cuatro dan a entender que el metal y el oxigeno interacttian durante la
oxidacion, considero que el alumno tres es el que mas se aproxima a dicha idea de
acuerdo a la respuesta que proporciono.

Finalmente, los dos alumnos incluidos en la categoria cinco identificaron
caracteristicas modificadas por la oxidacién del clavo, pero no mencionan la causa o
razon a la que se debieron dichos cambios.

En conclusién, las aportaciones de los estudiantes resultan ilustrativas
respecto a las ideas que tienen acerca de la oxidacién de los metales y pueden ser de
suma utilidad en clase siempre y cuando podamos orientar nuestras actividades a
la modificacién o esclarecimiento de los siguientes aspectos:

1. Si bien tienen algunas nociones de que la oxidacién/corrosion es un
proceso quimico, no todos explicitan que en dicho proceso participa el
oxigeno, y Unicamente podriamos suponer que lo consideran asi al
mencionar que se lleva a cabo la oxidacién o corrosiéon del metal del
clavo.
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2. Lasideas de los estudiantes tienden mds a nociones macroscépicas del
proceso, debido a lo cual deberiamos enfocarnos a su comprensién a
nivel microscépico.

3. Debido a que tinicamente un alumno hizo alusién a la modificacién de
las moléculas del metal por la presencia del oxigeno (no menciona de
forma explicita que se hubieses llevado a cabo una interaccién entre
metal y oxigeno), es necesario esclarecer que en dicho proceso las
sustancias se modifican gracias a la interaccion que hay entre ellas.

4.2.2. ANALISIS DEL EJERCICIO 2 (ACTIVIDAD 3 Y 4). MODELANDO EL
INCREMENTO DE MASA EN LA OXIDACION

Considera en su modelo como varia la masa de una sustancia al

Aspecto a Evaluar: . .
reaccionar quimicamente con otra.

Cuesti ient . . . . .
vestionamiehto Explica si tu modelo te permite explicar el incremento de la masa
principal de la . . ]
. del clavo al oxidarse al considerar las particulas modeladas.
actividad:
Anexo: Anexo 6.4 Resultados de las actividades tres y cuatro del “Ejercicio

2: Clavo oxidado”.

Respecto a las respuestas y modelos presentados por los estudiantes en la actividad
tres y cuatro del ejercicio dos (consideracién del incremento de masa en la oxidacion
a través del modelado de un clavo nuevo y otro oxidado), de los 12 alumnos que
participaron en la actividad nueve de ellos consideraron que los modelos elaborados
en la actividad dos si les permitian explicar por qué la masa del clavo oxidado
aumentaba cuando el metal interactuaba con el oxigeno y se llevaba a cabo la
corrosiéon del clavo. A su vez, dos alumnos consideraban que no les permitia
explicar dicho incremento en la masa, uno de ellos (alumno trece) consider6 que solo
le permitia explicar como se “mete el oxigeno” en el clavo, mientras que el otro
alumno (alumno seis) menciona que en su modelo tinicamente consideraba que el
metal era “sustituido” por el oxigeno y por lo mismo no podia aumentar la masa.
Ademas, uno de los alumnos (alumno catorce) consideré que si bien en su modelo
se puede apreciar que hay més elementos, éste no le permite saber el peso del clavo,
aunque al analizar su modelo se puede apreciar que si habria un incremento en la
masa al existir mas particulas.
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Consideracion del incremento de masa en su modelo.

mSi
= No

Siy No

Gréfica 6. Consideracion del incremento de masa en el modelo de clavo oxidado.

En consecuencia, tomando como parametro las repuestas proporcionadas por
los estudiantes, asi como los modelos que hicieron respecto a lo que le ocurre a nivel
de particulas a un clavo oxidado, se consideraron dos aspectos diferentes a evaluar
para formar categorias. En el primero, se valoré la factibilidad de si su modelo le
permite o no explicar el incremento de masa en un clavo después de oxidarse,
haciendo la consideracién respecto al papel que le dan al oxigeno en su modelo. En
consecuencia, el trabajo de los alumnos en esta actividad se categorizé de la

siguiente manera:

Valoracion del incremento de masa en el modelo del clavo oxidado. Alumno
c1 Permite explicar el incremento de masa, presentando al oxigeno como una 4513
sustancia o presencia gaseosa. T
o Permite explicar el incremento de masa, presentando al oxigeno como | 1,2, 3, 6,

particula, pero sin modificar las particulas del clavo. 7,8,15

Permite explicar el incremento de masa, presentando al oxigeno como
C3 | particula y como una sustancia o presencia gaseosa, pero sin modificar las 9
particulas del clavo.

Permite explicar el incremento de masa, presentando al oxigeno como

C4 .
particula que genera cambio en la estructura del clavo.

14

Tabla 7. Categorias respecto a la valoracion del incremento de masa en su modelo de clavo oxidado.

En consecuencia, obtuvimos los siguientes porcentajes en relacion a la forma
en que sus modelos permiten explicar el incremento de masa en el clavo oxidado:
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Comparativa entre categorias acerca de la valoracion
del incremento qué de masa en su modelo.

= Presenta al oxigeno como una
sustancia o presencia gaseosa.

= Presenta al oxigeno como particula
sin modificar las particulas del clavo

Presenta al oxigeno como particula 'y
como sustancia o presencia gaseosa.

= Presenta al oxigeno como particula

que genera cambio en la estructura
del clavo.

Grafica 7. Comparativa entre categorias acerca de cémo sus modelos explican el incremento de

masa en el clavo.

Asi bien, tal y como se puede apreciar en las categorias establecidas, todos los
modelos elaborados por los estudiantes permiten explicar el incremento de la masa
en el clavo oxidado aun cuando ellos no lo consideren asi. Cabe mencionar que si
bien todos los modelos permiten explicar el aumento de masa como consecuencia
de la oxidacién del metal por accién del oxigeno, la presencia y participacion de éste
se pudo identificar de cuatro formas diferentes, situacién por la que se estableci6 el
mismo ntmero de categorias.

Los alumnos de la categoria uno representaron al oxigeno como si fuese un
gas, ya sea en forma simbdlica como ondas o lineas (alumnos 4 y 13), o bien
utilizando tinicamente su simbolo quimico (alumno 5).

T S O Y g

Vo 300 36 D 0% 0ad conaerandn

Figura 1. Modelo de clavo oxidado con presencia gaseosa del oxigeno.

(Alumnos 4, 5 y 13 respectivamente)
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Con referencia a que modelen al oxigeno de esta manera, y no como una
particula, Millar (1989), citado en Kind (2004, pag. 20), considera que los estudiantes
“no necesitan el uso de ideas corpusculares” debido a que su forma de concebir la
materia funciona perfectamente bien. Sin embargo, los docentes debemos procurar
que nuestros alumnos conciban a los gases como particulas, al igual que como lo
hacen con los sélidos y los liquidos. Dicha situacién, segan Kind, se debe a que los
estudiantes atribuyen ideas macroscépicas a las sustancias en vez de usar ideas
corpusculares, las cuales son utilizadas de forma parcial.

En cuanto a la utilizacién parcial de las ideas corpusculares, el alumno nueve,
incluido en la categoria tres, model6 al oxigeno en el clavo oxidado tanto como
sustancia o presencia gaseosa, asi como particulas, ya que al mismo tiempo que el
oxigeno como sustancia gaseosa entra en contacto con el clavo en la parte externa,
model6 particulas de oxigeno en esa zona de “contacto”. Considero que
probablemente su modelo podria incluirse en la categoria uno, dada la posibilidad
de que haya “coloreado de mas” la representacion lineal que hizo del oxigeno,
abarcando parte de las particulas de hierro modeladas.

Clavo Oxidado |

Figura 2. Modelo de clavo oxidado del alumno nueve.

Finalmente, el alumno 14 fue incluido en la categoria cuatro debido a que
diferencié las particulas de hierro y oxigeno no solo en color sino también en
tamafio, indicando mayor comprensiéon de la naturaleza corpuscular de las
sustancias, y por ende, de la materia.
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T Clavo Oxdado T LT

Figura 3. Modelo de clavo oxidado del alumno catorce.

El segundo aspecto a valorar fue si el modelo elaborado permitia o no explicar
la formacién de nuevas sustancias como resultado de la oxidacién. Para ello se
considero si las particulas del modelo estaban acomodadas de forma azarosa o
estructurada de forma tal que nos permitan inferir la formacién de nuevas sustancias
como resultado del cambio quimico ocurrido.

Asi bien, los modelos realizados por los jovenes fueron agrupados en las
siguientes categorias:

Valoracion de la formacion de nuevas sustancias en el modelo del clavo

- Alumno
oxidado.
El acomodo de las particulas es azaroso y sin indicios de formacién de 12368
C1 | nuevas sustancias como resultado del cambio quimico, solo denota la | ™ é 13’ !

presencia de otra sustancia.

El acomodo de las particulas es azaroso, sin indicios de formacién de
C2 | nuevas sustancias, denota la presencia de otra sustancia y separacién | 4,5,7,15
en las particulas.

El acomodo de las particulas muestra cambios en la estructura de la

G3 . - .
materia y formacion de sustancias nuevas.

14

Tabla 8. Categorias respecto a la valoracion de su modelo en la formacién de nuevas sustancias.
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De tal manera, obtuvimos de las categorias establecidas obtuvimos los
siguientes porcentajes en relacién a si sus modelos consideran la formacién de
nuevas sustancias o no:

Comparativa entre categorias acerca de la formacidon de
sustancias nuevas.

= Modelo de particulas azaroso y sin
indicios de formacion de sustancias
nuevas, solo indica la presencia de
otra sustancia

Modelo de partpiculas azaroso y
sin indicios de formacidon de
sustancias nuevas, solo indica la
presencia de otra sustancia 'y

separacion entre particulas
Modelo de particulas que muestra

cambio en la estructura de la
\ materia y formacion de sustancias
nuevas

Gréfica 8. Comparativa entre categorias acerca de si sus modelos del clavo explican la formacién de

sustancias nuevas.

Bésicamente, a excepcién del modelo del alumno 14, los modelos agrupados
en las categorias uno y dos podrian incluirse en una sola categoria si solo te tomara
en consideracién el acomodo azaroso en el acomodo de las particulas y la presencia
del oxigeno como una sustancia mas en el clavo oxidado. En ambas categorias,
considero que el acomodo de las particulas tiende mas a la representacién de una
mezcla que a la formacién de compuestos. Asi bien, se tom¢ la decisiéon de formar
dos categorias diferenciandolas segtn el espacio existente entre las particulas de
hierro y oxigeno, ya que los alumnos de la categoria dos modelaron sus particulas
con espacios claramente definidos. Resulta interesante que dos de los alumnos que
modelaron al oxigeno como sustancia gaseosa en el modelo del clavo oxidado,
modelaran las particulas de hierro mas separadas en el clavo oxidado que en el clavo
nuevo, representando al oxigeno entre ellas como si fuesen ondas o lineas, de lo cual
podriamos deducir que indican tanto movimiento del oxigeno como una gas en el
“interior” del clavo, como de las particulas por acciéon del mismo.
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Figura 4. Modelos de clavo oxidado de los alumnos agrupados en la categoria dos.
Parte superior: alumnos 4 y 5, parte inferior: alumnos 7 y 14 (respectivamente).

Novick y Nussbaum (1978, 1981) y Benson y colaboradores (1993), citados en
Kind (2004, pag. 28), consideran que el modelo del “espacio lleno” es recurrente en
los estudiantes, ya sea que consideren que las particulas se presentan empaquetadas
de forma muy cercana, o bien, que no existe lugar vacio entre ellas. Lo anterior,
segin Kind, nos indica que los alumnos desarrollan modelos corpusculares
primitivos, los cuales se presentan en la mayoria de los estudiantes. Dicha
afirmacion resulta consiste con los resultados obtenidos, ya que tan solo un alumno
(8% de la poblacion) presenté un modelo corpuscular desarrollado.

Con respecto al modelo presentado por el alumno 14 (ver figura 4), incluido
en la categoria tres, éste represent6 las particulas de hierro y oxigeno de forma
ordenada, estableciendo una estructura bien definida en la que a cada hierro se le
unian cuatro oxigenos, modificando el acomodo inicial de las particulas de hierro en
el clavo nuevo. De tal manera, podemos considerar que el acomodo de particulas
establecido por el alumno, indica que la composicién y estructura de la materia se
modificé. El oxigeno no solo se agrego, sino que est4 unido a las particulas de hierro
en una proporcion definida y presenta un acomodo bien definido.
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Podemos inferir que el alumno razona que existen fuerzas de atraccion
presentes en su modelo, dado que las particulas de oxigeno se agruparon de forma
definida con las hierro. Kind considera que la capacidad de los jovenes para
diferenciar entre elementos, compuestos y mezclas, son la base para la comprensién
de las reacciones quimicas.

Asi bien, de acuerdo a las categorias establecidas para el andlisis de la
actividad tres y cuatro del ejercicio dos, considero que los indicios identificados para
la relacion entre las particulas del clavo y las del oxigeno, asi como para la formacién
de sustancias nuevas, pueden ser utilizadas en clase de la siguiente manera:

1. Presentar dos modelos para que los alumnos tengan que diferenciar
entre la presencia del oxigeno sin oxidar al clavo y la presencia del
oxigeno modificando la estructura interna del clavo.

2. Que los alumnos diferencien entre mezcla y reaccién quimica, ya que
si los alumnos consideran al oxigeno sin modificar el acomodo y
estructura de las particulas de metal, presentan cierta ambigiiedad de
conceptos al momento de modelar a nivel microscépico dicho cambio
quimico.

4.2.3. ANALISIS DEL EJERCICIO 6 (ACTIVIDAD 3). IDENTIFICACION Y USO DEL
MODELAJE A NIVEL DE PARTICULAS DE FENOMENOS FISICOS Y QUIMICOS

Explica el comportamiento diferente a nivel de particulas entre un

Aspecto a Evaluar: . . .
fenémeno fisico y uno quimico.

Cuestionamiento
. Modela lo que ocurre con las particulas en cada uno de los
principal de la fenémenos elegidos
actividad: B1C0S.
Anexo: Anexo 6.5 Resultados de la actividad tres del “Ejercicio 6: Quimica

en la vida real”.

La actividad fue presentada por 13 estudiantes, de los cuales tres de ellos no fueron
considerados para el analisis debido a que los modelos que elaboraron eran
practicamente iguales a los de otros estudiantes, por lo que para fines de analisis
fueron tomados en consideracion segiin el orden progresivo de los alumnos.
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La actividad fue analizada en dos partes, primero se valoré si los alumnos
habian identificado y elegido de forma adecuada los fenémenos, y en segunda
instancia, se analiz6 el nivel de organizaciéon de la materia en el que habian
representado su modelo. Por lo tanto, con respecto a la primera consideraciéon
obtuvimos la siguiente distribucion de respuestas segtin los modelos presentados:

Comparativa en la eleccidon adecuada de fenémenos fisicos y
guimicos.

10

Eleccion adecuada Eleccién errénea

Fenédmeno Fisico B Fendmeno Quimico

Grafica 9. Comparativa en la eleccién adecuada de fendmenos fisicos y quimicos.

Asi bien, en referencia a la eleccién de fenémenos fisicos y quimicos de forma
adecuada, nueve de los diez alumnos considerados eligieron adecuadamente un
fenémeno fisico para modelar, mientras que ocho lo hicieron para el fenémeno
quimico.

Si bien la actividad indicaba que debian realizar un modelo de particulas
(nivel microscépico de la materia) de dichos fendmenos, al analizar sus respuestas
se pudieron identificar tres categorias diferentes acerca de los modelos presentados
por los estudiantes. La variedad de modelos pudo categorizarse en modelos
macroscopicos, microscopicos, y mixtos (uso de ambos niveles de la materia),
obteniendo la siguiente incidencia en cada una de ellas:

74



Comparativa en el nivel de la materia en el que
modelaron los fendomenos.

H Representacion

6
5 5
macroscopica
Representacion
2 2 microscdpica
0 H Representacion
/ mixta

Fendmeno fisico Fendmeno quimico

6]

»

w

N

[N

Grafica 10. Comparativa en la eleccién adecuada de fendmenos fisicos y quimicos.

Resulta interesante el hecho de que en el modelaje del fenémeno fisico
ninguno de los alumnos lo haya hecho tinicamente a nivel de particulas a pesar de
las indicaciones, ya que cinco de ellos optaron por hacerlo a nivel macroscépico,
mientras que los cinco restantes decidieron hacer su modelo de forma mixta
utilizando ambos niveles de la materia. Los modelos cinco y doce, ambos referentes
al eco de los sonidos, se colocaron en categorias distintas debido a que el alumno
cinco representé “movimiento” en el desplazamiento del sonido, a diferencia del
alumno doce, que si bien modelo “ondas” haciendo referencia al sonido, da una
imagen mas de proceso a nivel macroscépico que a nivel microscopico.

T T Models Fenbmeno Fisico - |, qu%ﬁawﬁfép;‘ 5
eo | ler Sonidas
’ _\ Fery :
{(cO — < T
<
tco <

T E ?{()/Qf r))()/)/j,t(
L CO |

T AR M

Figura 5. Modelos de fisicos representando el eco de los sonidos. (Alumnos 5 y 9 respectivamente).
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Dentro de los modelos mixtos elaborados por los alumnos, el modelo trece
resulto ser ilustrativo en cuanto a la percepcion persistente que existe en los jovenes
con referencia a las modificaciones que pueden sufrir las particulas. En la imagen
siete se puede apreciar la representaciéon mixta (macroscépica y microscopica) del
alumno para la fundicién de un metal. A nivel macro, presenta adecuadamente su
modelo dando a entender que una barra de metal pierde rigidez y se dobla hasta
fundirse y comenzar a “gotear”. Con respecto a las particulas, podemos apreciar
como estas son de mayor tamafio y se encuentran més separadas en la porcién
fundida de la barra, a diferencia de la parte que atn se mantiene rigida y sus
particulas estdin més unidas.

De tal manera, al representar particulas mas grandes debido al incremento de
temperatura que ocasiona la fundicién del metal, el alumno atribuyé caracteristicas
macroscopicas a las particulas, considerando que estds pueden expandirse o
dilatarse. Dicha situacién es considerada por Caamafio (2003a, pag. 213) y Kind
(2004, pag. 31) como una idea alternativa recurrente, la cual se presenta en los
estudiantes como una dificultad de ensefianza relativa a la materia desde el punto
de vista macroscépico y microscépico.

Figura 6 Modelo trece, representaciéon mixta de la fundicién del metal.

Los modelos dos, siete y quince, resultaron muy interesantes debido a que la
representaciéon microscopica de la bebida de café hirviendo fue representada tanto
de forma iconica al utilizar lineas que indican la evaporacién del agua, como de forma
conceptual al representar las moléculas de agua utilizando su férmula quimica. A
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diferencia del modelo dos, en los modelos siete y quince las “moléculas de agua”
fueron representadas como particulas, es decir, el agua fue representada como una
sola particula esférica, y no como un conjunto de dos particulas de hidrégeno con
una de oxigeno, lo cual desde el punto de vista de Loeffler (1989), citado en Kind
(2004, pag. 57), es incorrecto, ya que en la quimica no podemos pensar en particulas
que se comportan individualmente como grandes trozos de sustancia. Para ello,
sugiere usar el término “especie quimica” en detrimento del término particulas, asi
bien, podemos referirnos a la especia quimica agua al referirnos a moléculas de agua.

TModelo Fengmeno Eiico L0 5

T Modelo Fenbmeno 1igico ‘;-4.;]

b
o6
0 .6
\
A

Figura 7. Modelos mixtos con representacién icénica y conceptual del agua.
(Alumnos 2, 7 y 15 respectivamente).

Dado que en el modelo quince se puede apreciar la presencia de granos de
café como sustancia macroscopica, la cual se fue depositando en la parte inferior del
recipiente, ademas de las particulas de agua que van pasando de fase liquida a fase
gaseosa, considero que este modelo es el mas complejo de los que se hicieron en esta
actividad. Lo anterior partiendo de la consideracién de este modelo nos permite
inferir cierto nivel de comprensién no solo en cuanto a los fenémenos fisicos y
cambios de estado, sino también en relacién a contenidos de disoluciones y mezclas
dado el acomodo del café en el fondo del recipiente. De igual manera, al haber
utilizado la formula quimica del agua, nos indica cierto dominio o comprensién del
lenguaje quimico.

Para los modelos de fenémenos quimicos se usaron las mismas categorias
establecidas anteriormente, y en este caso si se presentaron modelos a nivel
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macroscopico, a nivel microscépico, y también de forma mixta utilizando ambas
perspectivas.

En la categoria de modelos a nivel microscopico, los alumnos cinco y doce
representaron la oxidacién de metales como ejemplo de fenémeno quimico, aunque
ambos modelos presentaron caracteristicas peculiares. El modelo cinco representa
dos visiones del metal, una antes de oxidarse y otra posterior a la oxidacién, lo cual
puede indicarnos que el alumno considera el cambio quimico como un proceso en
el que hay un antes y un después. En el modelo doce se representé a las particulas
de hierro y oxigeno utilizando circulos de distinto tamafio, a diferencia del modelo
en el que todas las particulas eran similares, sin embargo no se indica cuél de ellas
es el oxigeno y cudl el hierro. De igual manera, en su modelo se aprecia en algunos
espacios cierta superposicion entre las particulas, lo cual puede deberse al orden en
el que fue dibujando sus particulas. Tal y como se mencion6 en la seccién de andlisis
anterior, podemos apreciar nuevamente la idea previa de que la materia es un
continuo en el que no existe espacio entre las particulas.
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Figura 8. Modelos desde la perspectiva microscépica (cinco y doce respectivamente).

Finalmente, seis de los diez modelos valorados fueron hechos desde una
perspectiva mixta en la que utilizaron ambas visiones de la materia, macro y
microscopica, por lo que podemos afirmar que el modelaje hecho de esta manera
resulta mds ttil y pertinente para los jovenes como apoyo descriptivo de sus ideas,
dada la relacién visual que los estudiantes hacen para poder explicar su punto de
vista acerca de lo que ocurre en un fenémeno de distinta indole.

78



Asi bien, los alumnos dos, siete y trece decidieron modelar el proceso de
fotosintesis, representandolo de maneras distintas aunque similares en la idea
general, es decir, los tres alumnos coincidieron modelando de forma macroscépica
una planta, aunque las variaciones se presentan en las representaciones
microscopicas que hacen del fendmeno. La alumna dos model6 alrededor de la
planta particulas de energia y de oxigeno, situacién muy interesante al considerar
no sélo a una de las sustancias participantes, sino también al hacer alusién a la
energia que se produce en dicho proceso, aun cuando no mencione que esa energia
es quimica y se deriva del ATP. Por su parte, la alumna siete modelo de forma
similar a como lo hacen los libros de texto de ciencias naturales, ya que model6
nubes y “particulas” de agua alrededor de la planta. Respecto al alumno trece, en su
modelo indica con lineas que se lleva a cabo un intercambio de di6xido de carbono
y oxigeno en la planta, sin embargo, al indicar la presencia de oxigeno en vez de
colocar Oz puso OO, situaciéon que de acuerdo a Caamano (2003a, pag. 214) hace
referencia a una dificultad en la comprension de las férmulas moleculares de los
elementos (O2), ya que el alumno presenta confusién en la estructura molecular,
confundiendo el Oz con dos atomos de oxigeno (20).

i— I Tviodeio Fenomeno Quimico | “Modelo Fenomeno Quimic

i

Figura 9. Modelos mixtos de la fotosintesis (modelos dos, siete y doce respectivamente).

Los alumnos restantes que hicieron una representacién mixta de su fenémeno
quimico, optaron por representar la oxidacion de los metales a nivel macroscépico
modelando un clavo, mientras que a nivel microscépico indicaron cémo era el
interior de dicho clavo oxidado. Asi bien, los modelos seis y quince representaron
de forma conceptual en el interior del clavo los simbolos del hierro y el oxigeno en
alusion a las sustancias presentes en el clavo oxidado, los cuales fueron colocados
de forma aleatoria sin establecer relaciones visibles entre ellos. Asimismo, a
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diferencia de su modelo fisico, el alumno 15 si representé a cada elemento como
particula en su modelo quimico, lo cual soporta la consideracién hecha con
anterioridad acerca de que presentaba dificultades para modelar moléculas, ya que
lo hacia como si fuese una especie quimica. Sin embargo, considero que no presenta
dificultad para moverse entre los niveles de organizacién de la materia cuando
modela un fenémeno.
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Figura 10. Modelos mixtos de la corrosién de un clavo (modelos seis y quince respectivamente).

Al respecto, Caamafio (2003a, pag. 216) considera que una de la dificultades
intrinsecas de la quimica es que los estudiantes puedan moverse explicitamente
entre los niveles macroscépicos (observacional), microscépico (atémico-molecular)
y representacional (simbolos, férmulas, ecuaciones) de la materia. Sin embargo,
desde mi punto de vista, considero que en el caso de los alumnos 14 y 15 no tan es
perceptible debido a que tienden a representar sus tltimos modelos de forma mixta,
lo cual nos indica cierta “facilidad” o habilidad para mover sus representaciones
entre los distintos niveles de organizacién de la materia.

Probablemente, el hecho de que en el ejercicio “Clavo oxidado”, “Pastilla
efervescente” y “Precipitando sustancias”, se hayan utilizado esquemas
macroscopicos de apoyo para que modelaran lo que ocurria o existia al interior del
mismo y asi pudieran modelar las particulas que conformaban los objetos o
sustancias de cada ejercicio, haya influido de cierta manera para que los jévenes
desarrollaran modelos mixtos en los que wutilizaban tanto la perspectiva
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macroscopica como la microscopica para explicar lo ocurrido en los fenémenos de

cada ejercicio.

De tal manera, con influencia o no de los esquemas presentes en los ejercicios,

considero que los indicios obtenidos en la identificacién y modelado de fenémenos

fisicos y quimicos pueden ser ttiles considerando los siguientes aspectos:

1.

4.24.

El uso de fendmenos con los que los estudiantes se sientan préximos,
favorece la identificaciéon de los mismos como fenémenos fisicos o
quimicos segtn sea el caso.

Partir de modelos macroscépicos para explicar posteriormente a nivel
de particulas un fenémeno, ya sea fisico o quimico, permite a los
jovenes relacionar ambas visiones de y establecer una vision propia de
dicho fenémeno.

Los alumnos se valen de una visiéon mixta de los fenémenos para poder
expresar de manera mas clara sus concepciones acerca de un fenémeno
en estudio.

El uso de modelos mixtos para explicar un proceso quimico puede
ayudar a los docentes a que sus alumnos muevan sus concepciones a
visiones microscopicas mds claras de los fenémenos quimicos que
estudien en clase.

ANALISIS DEL EJERCICIO 6 (ACTIVIDAD 5). CONCEPTUALIZACION DEL

FENOMENO FiSICO Y FENOMENO QUIMICO

Anexo:

Aspecto a Evaluar:  Define de forma adecuada el cambio fisico y el cambio quimico.

Cuestionamiento Define brevemente cada tipo de fendémeno tomando en
principal de la consideracion los cambios que sufren las particulas en cada uno de
actividad: ellos.

Anexo 6.6 Resultados de la actividad cinco del “Ejercicio 6: Quimica
en la vida real”.

De las trece conceptualizaciones acerca de lo que es un fenémeno fisico, fueron

analizadas doce, debido a la similitud en las respuestas del alumno dos y once. Se

identificaron definiciones a nivel macro y microscoépico para ambos fenémenos,

algunos alumnos optaron por conceptualizar los fenémenos describiendo

caracteristicas de ambos tipos.
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Comparativa de concepciones acerca de los fendmenos
segun el nivel de la materia considerado.

7
8 6 [ B Concepciones
macroscopicas
6
3 3 ) 3 CcTncepcllo.nes
4 [ microscoépicas
: H Concepciones
mixtas

Fendmeno fisico Fenémeno quimico

Grafica 11. Comparativa en la cantidad de concepciones macroscépicas y microscépicas de
fenémenos fisicos y quimicos.

Se aprecia claramente en la distribucién de las conceptualizaciones que la
mayoria optd por definir el fendmeno fisico con un lenguaje macroscépico, mientras
que para el fenémeno quimico se decantaron por uno microscépico. Es importante
sefialar que los alumnos catorce y quince definieron ambos fenémenos utilizando
una perspectiva mixta, lo cual nos indica que las actividades previas les permitieron
madurar sus estructuras cognitivas de forma tal que les permite moverse facilmente
de un nivel a otro de la materia. De igual manera, la cantidad de alumnos que
definieron el cambio quimico desde un enfoque microscépico nos permite
considerar que las actividades realizaron hasta ese momento les ayudaron a
conceptualizar de la forma en que lo hicieron.

Comparativa de concepciones acerca de los fendmenos
segun el nivel de la materia considerado.
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Grafica 12. Comparativa en la cantidad de concepciones macroscépicas y microscépicas de
fenémenos fisicos y quimicos.
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Asi bien, se puede apreciar de forma clara coémo los alumnos conceptualizan
ambos fendmenos casi con la misma frecuencia en ambos niveles de la materia. En
referencia al cambio fisico, las nueve posibilidades de conceptualizaciones
identificadas fueron las siguientes:

Valoracién de las concepciones acerca del cambio fisico.

Nivel macroscépico. Alumno
1 | Hay cambio en el estado de agregacion. 3,14,15
2 Cambian sus caracteristicas. 6,7,10
3 | No se necesitan sustancias de mas para que ocurra. 8,9
4 | El cambio es visible. 10, 13
Nivel microscopico. Alumno
5 Las particulas no cambian. 2,14, 15
6 | Los elementos no cambian. 5
7 | No hay cambio en la composicién. 7
8 | Las particulas no se combinan. 12
9 | Hay cambio en la estructura. 2,12,14

Tabla 9. Categorias respecto a las conceptualizaciones hechas sobre el cambio fisico.

Practicamente en la mitad de las respuestas proporcionadas por los alumnos
existe mas de una categoria posible, ya que de las respuestas de los alumnos tres,
cinco, seis, ocho, nueve y trece tinicamente su pudo identificar una posibilidad de
categoria al respecto, siendo el alumno cinco el tnico en dar una respuesta a nivel
microscopico de la materia, al considerar que en un cambio fisico los elementos

involucrados no cambian.

En las cuatro categorfas a nivel macroscépico se presenté casi la misma
cantidad de repeticiones (tres en la 1y 2, y dos en la 3 y 4), mientras que en las
categorias a nivel microscépico solo las categorias 5 y 9 presentaron mas de una
repeticion, tres cada una. A partir de esto, podemos considerar que en referencia a
los fenémenos fisicos los estudiantes no presentaron mayor dificultad en
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conceptualizar un fenémeno quimico en ambos niveles de la materia. Asimismo, los
alumnos valoran el cambio fisico tomando en consideracion lo que es visible y lo
que no lo es, lo cual nos permite centrar la atencién en el hecho de que el uso de
modelos a lo largo de las actividades planteadas en la UD les ha permitido hacer
consideraciones acerca de los cambios que pueden ocurrir en la materia en ambos
niveles de organizacion.

La respuesta del alumno ocho, al inicamente mencionar que no se necesitan
sustancias, puede resultar confusa o ambigua de categorizar, por lo cual se opt6 por
incluirlo en el nivel macroscépico dentro de la categoria “no se necesitan sustancias de
mds”, al considerar que posiblemente se refiera al hecho de que un solo tipo de
materia puede cambiar fisicamente sin necesitar la presencia de alguna otra

sustancia.

Respecto a las categorias establecidas para las definiciones que elaboraron
acerca del cambio quimico, la mayor parte de los alumnos considerados en el andlisis
optaron por realizar definiciones a nivel microscépico, teniendo como resultado las
siguientes posibilidades:

Valoracién de las concepciones acerca del cambio quimico.

Nivel macroscépico.

1 Las sustancias se transforman 2,8
Se necesita la presencia de mas de una sustancia. 2,9,14

3 | Existen reactivos que se transforman en productos. 14,15

Nivel microscépico.

4 | Lacomposicion de la materia se modifica. 1%” 91’2}’5’13” 1’5

5 Las particulas cambian o se transforman. 3,5,7,15

6 Los elementos cambian. 5,6,10

7 | Los compuestos cambian o se transforman. 15

8 Las moléculas cambian o se transforman. 15

9 Las particulas se combinan. 7,12

10 | El cambio no es visible, es interno. 13

Tabla 10. Categorias respecto a las conceptualizaciones hechas sobre el cambio quimico.
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Dada la diversidad de respuestas presentadas por los alumnos, se opté por
delimitar categorias especificas tomando en consideracion la redaccién literal hecha
por los jovenes, ademéds de que también se establecieron categorias de acuerdo a la
interpretacion que se hizo de sus conceptualizaciones.

La categoria cuatro, en la cual se integraron nueve respuestas, se estableci6
tomando en consideracion la consistencia palpable en la mencién del cambio o
transformacion que ocurre en la materia, variando tinicamente el concepto que los
estudiantes relacionaron a dicho cambio. Debido a la variabilidad de conceptos para
denotar el cambio en la materia, siete categorias (1, 3,5, 6, 7, 8 y 9) tienen una relaciéon
directa con la categoria cuatro. De igual manera, dada la variabilidad presente en la
redaccion, las respuestas de los alumnos dos, catorce y quince fueron consideradas
como mixtas. Por ejemplo, el alumno dos considero que cuando se juntan dos
sustancias, los quimicos se transforman. De tal manera, por usar el concepto sustancia
fue incluido en la categoria uno, por considerar que se juntan dos sustancias se
incluy6 en la categoria dos, mientras que por la idea general del cambio en los
“quimicos” fue considerado en la categoria cuatro.

La categoria tres se estableci6 por los alumnos catorce y quince, debido a que
en sus respuestas hicieron referencia a los conceptos de reactivo y producto, ya fuese
que usaran uno de ellos o ambos. En el caso del alumno catorce, consider6 que el
cambio quimico ocurre cuando hay dos o mds sustancias que reaccionan y crean un
producto nuevo y diferente. Asi bien, esta respuesta también fue incluida en las
categorias dos y cuatro dada su redaccién. Fue incluida en la categoria dos debido a
la consideracion que hizo de que reaccionan dos o mas sustancias, mientras que su
inclusién en la categoria cuatro se debi6 a la idea general de cambio en la materia.
Con respecto al alumno quince, considero que fue una respuesta compleja en el uso
de conceptos, dado que definié al cambio quimico diciendo que existen reactivos, que
pueden ser compuesto, particulas o moléculas, que cambian y se trasforman en productos. Al
comprar esta redaccion con la de los demds alumnos, la utilizaciéon de un ntimero
mayor de conceptos es notoria, debido a lo cual fue incluida en cinco categorias
diferentes (3,4, 5, 7 y 8).
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De igual manera, considero relevante hacer mencion a los alumnos siete y
doce, quienes hicieron la valoracién de que en el cambio quimico las particulas se
combinan y debido a esto cambian (categoria nueve), y por lo tanto fueron los tinicos
en considerar que en el cambio quimico el acomodo de las particulas se modifica.
Asimismo, el alumno trece hizo una valoracién muy sencilla en la redaccién, pero
claramente microscépica, ya que considero que el cambio quimico no se ve a simple
vista ya que es algo interno. Aunque algunos cambios quimicos son perceptibles a
simple vista, considero que su respuesta es relevante al hacer mencion clara de que

la modificacién ocurrida es interna.

Finalmente, considero que en la exploraciéon hecha de la forma en la que los
conceptualizan los cambios, podemos apreciar una maduracién conceptual presente
en las ideas de los jovenes respecto a la valoracién de ambos cambios, sobre todo en
aquellos jovenes que han ido desarrollando la habilidad de moverse con facilidad
entre los distintos niveles de organizacion de la materia. En consecuencia, podemos
considerar que las actividades planteadas en la UD hasta el momento de la
aplicacién del ejercicio seis han resultado pertinentes para la modificacion de las
estructuras cognitivas de los jovenes en pro de una conceptualizacién del cambio
quimico en distintos niveles de organizacion de la materia.

De igual manera, tomando en consideracion la informacién analizada de las
conceptualizaciones del cambio fisico y del cambio quimico, esta podria servirnos
en clase para:

1. Utilizar ejemplos en clase que permitan a los alumnos concebir el
cambio fisico no solo a nivel macroscépico, sino también a nivel
microscépico, de forma tal que comprendan el comportamiento de las
particulas que conforman la materia durante el cambio fisico.

2. Orientar a los alumnos a relacionar la modificacion de caracteristicas
macroscopicas de la materia durante el cambio quimico con la
reestructuracion de las sustancias que la conforman.

3. Favorecer el uso de concepciones y ejemplos en clase que permitan que
los alumnos movilicen sus ideas entre el nivel macroscépico y el nivel
microscopico de la materia, ya que de esta manera los jovenes
adquiriran un mayor dominio de los conceptos relacionados tanto al
cambio fisico como al cambio quimico.
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4.2.5. ANALISIS DE EJERCICIO 8 (ACTIVIDAD 4). EL USO DE MODELOS PARA LA
COMPRENSION DE FENOMENOS QUIMICOS COTIDIANOS.

Modela un fenémeno quimico a nivel macroscépico y microscépico

A to a Evaluar: i
Specto @ BValart: e forma pertinente.

C;;flsctilo;aéreu{e;to Representa con modelos la combustion del gas LP (C3HS8) a nivel
}e:c tivié)a d: macroscopico y a nivel de particulas.
Anexo: Anexo 6.7 Resultados de la actividad cuatro del “Ejercicio 8:

Ecuaciones cotidianas”.

Respecto al andlisis hecho de los modelos solicitados, de los quince alumnos
participantes en la realizacion del ejercicio, no se tomaron en consideracion tres de
ellos para ambos modelados debido a la similitud de sus modelos con la de algan
compafiero, con la diferencia de que el alumno once no fue considerado en el modelo
a nivel macroscoépico y el alumno diez en el nivel microscépico. Asi bien, los
modelos fueron categorizados bajo las siguientes consideraciones:

Comparativa en el modelado de la combustion del gas L.P.
segun el nivel de organizacidn de la materia.

H Modelo del

8
6 6
4 Nivel Indicado
I Modelo mixto

Nivel Macréscopico Nivel Microscopico

)]

>

N

Grafica 13. Comparativa en el modelado de la combustion del gas L.P. segtin el nivel de

organizacion de la materia.

Tal y como se puede apreciar en la grafica anterior, los alumnos representaron
nuevamente el fenémeno correspondiente no solo de la forma en la que se les indic¢,
sino que ademds volvieron a presentar modelos mixtos para representar la
combustiéon del gas L.P. Por consiguiente, considerando que todos los alumnos
modelaron la combustion del gas L. P. utilizando el nivel de organizacién de la
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materia que se les solicitd, aunado al hecho de que la incidencia de modelos mixtos

se increment6, podemos afirmar que los ejercicios y actividades disefiados para la

UD del tema de reacciéon quimica incidieron de forma positiva en la maduracién de

las estructuras cognitivas de los jovenes, tanto en el uso de modelos para la

representacion de fenémenos quimicos cotidianos a distintos niveles de

organizacion de la materia, como en la comprensién del cambio quimico en si

mismo, aun cuando algunos de ellos sigan presentando deficiencias en la

identificaciéon y representaciéon de las sustancias. De tal manera, las categorias

establecidas para el modelado de la combustién del gas L.P. en cada nivel de

organizacion de la materia fue la siguiente:

Valoracion de los modelos para la combustioén del gas L.P.
segun el nivel de organizacién de la materia

Nivel macroscépico.

interior.

1 Modelo macroscépico de la combustion con presencia de flama. 1,9,13,14
2 | Modelo macroscépico de la combustion sin presencia de flama. 8,12
3 Modelo mixto de la combustiéon con al menos una sustancia | 2,3, 6,10,
participante modelada de forma simbélica alrededor de la flama. 15
4 | Modelo mixto de la combustién con ecuacién quimica del proceso. 4
Nivel microscopico.
5 | Modelo anivel de particulas como una ecuacion. 1,14
6 | Modelo anivel de particulas de cada elemento sin vinculo entre si. 3
7 Modelo a nivel de particulas de los elementos como especies 4
quimicas en una ecuacion.
3 Modelo a nivel de particulas de las sustancias como especies quimicas 6
en una ecuacion.
9 | Modelo a nivel de particulas sin diferenciar tipo o tamafio de estas. 11, 13
10 Modelo a nivel de particulas como una ecuacién sin diferenciar las 1
particulas.
1 Modelo mixto de la flama con las especies quimicas englobadas en 2 15
circulos. '
12 | Modelo mixto de la flama con particulas sin diferenciar en su interior. 8
13 Modelo mixto de la flama con los elementos participantes en el 9

Tabla 11. Categorias establecidas respecto al modelaje de la combustion del gas L.P. en distintos

niveles de organizacion.
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De los modelos macroscépicos elaborados por los estudiantes en referencia a
la combustion del gas LP, podemos apreciar que seis de los doce modelos analizados
fueron mixtos, lo cual nuevamente nos lleva a considerar que la utilizacién de ambos
niveles de organizacion de la materia resulta ttil para los jovenes. Mencion especial
del modelo cuatro, ya que en ese modelo mixto se opt6 por representar la ecuacion
quimica de la combustién, visién distinta a lo presentado por todos los demas
estudiantes. Asimismo, fue la primera actividad analizada en la que este alumno
represent6 un fenémeno de forma simbélica, ademés de lo esperado a nivel macro
y microscopico.

CatleyO2—COz+4.0

Figura 11. Modelo mixto para el modelaje macroscépico de la combustién del gas L. P.
(Alumno cuatro).

En el caso de los modelos exclusivamente macroscépicos, la peculiaridad se
presentd en los modelos ocho y doce, ya que aunque se pidi6 que modelaran la
combustién de forma macroscépica, en su modelo no habia presencia de flama.

o
)
--

Figura 12. Modelos macroscépicos de la combustion del gas L. P. sin flama
(Alumnos ocho y doce respectivamente).
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A su vez, cuando se solicité6 un modelo a nivel de particulas, cuatro alumnos
elaboraron modelos mixtos, representando la flama de la combustién y las particulas
en su interior de formas distintas. De estos cuatro modelos, los de los alumnos dos
y quince resultaron interesantes dado que representaron las sustancias participantes
como especies quimicas, ya fuese como elementos, moléculas, o bien como
porciones de las moléculas participantes.

Figura 13. Modelos mixtos para el modelaje microscépico de la combustiéon del gas L. P.
(Alumnos dos y quince respectivamente).

Respecto a los modelos con caracteristicas exclusivas del nivel de particulas,
podemos mencionar que hubo gran diversidad, ya que se pudieron establecer seis
categorias diferentes tomando en consideracion las caracteristicas plasmadas en
ellos. Los modelos uno y catorce, integrados en la categoria cinco, representan la
combustién como una ecuacién quimica en la cual los reactivos y productos estan
modelados molecularmente, siendo el modelo uno el que presenté6 una mayor
aproximacion a la estructura aceptada por la comunidad cientifica para el propano.

ot ~ " o Y~ -
nAC (\_. LA Iw
N N

oW

Figura 14. Modelos a nivel de particulas de la combustién del gas L. P.
(Alumnos uno y catorce).
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De igual manera, los modelos cuatro, seis y doce, pertenecientes a las
categorias siete, ocho y diez respectivamente, presentan cierta similitud al modelar
la ecuacién quimica de la combustiéon del gas LP. Los modelos cuatro y seis
representaban a los reactivos y productos como especies quimicas, con la diferencia
de que en el modelo cuatro las especies quimicas hacian alusién a cada elemento
presente, mientras que en el modelo seis las especies quimicas representaban a cada
sustancia. Por su parte, en el modelo 12 se pueden apreciar particulas acomodadas
representando las posiciones de los reactivos y productos de la reaccién, aunque no
podemos identificar a las sustancias dado que todas las particulas son iguales.

66 @ [T

Figura 15. Modelos a nivel de particulas representando la ecuaciéon de la combustién del gas L. P.

Al igual que en el modelado macroscépico, considero que los jovenes
modelaron a nivel de particulas la combustion del gas L. P. de manera mas compleja
que como venian haciéndolo. Si bien es cierto que las deficiencias para poder
diferenciar las distintas especies quimicas (dtomos, elementos, moléculas,
sustancias) son palpables, también lo es el hecho de que sus modelos maduraron en
distinta escala, aproximandose de forma gradual a lo aceptado por la comunidad
cientifica.

Tal y como se mencioné en el analisis anterior, los indicios obtenidos acerca
del nivel de la materia en el que los j6venes expresan sus ideas nos da pauta a poder
trabajar en el aula abordando ejemplos de forma mixta, de forma tal que en los
alumnos se habittien a expresar y representar sus ideas de forma microscopica, lo
cual en muchas ocasiones resulta confuso o problematico para muchos estudiantes.
Considero, de acuerdo a los indicios analizados hasta el momento, que trabajando
representaciones y explicaciones que vayan gradualmente desde un enfoque
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macroscopico hasta uno microscopico, permitira a los jéovenes ir modificando sus
ideas hasta poder expresarlas en el nivel en el que sea necesario hacerlo. Menciono
lo anterior, partiendo del hecho de que las representaciones mixtas fueron
aumentando y permitieron a los estudiantes ir expresando conceptos a nivel de
particulas.

4.2.6. ANALISIS DEL EJERCICIO 8 (ACTIVIDAD 5) IMPORTANCIA DEL MODELAJE
EN EL ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Explica la importancia de estudiar los fendmenos quimicos a través

Aspecto a Bvaluar: 4 1% 0 e modelos.

Cuestionamiento .
. Explica de qué manera el uso de modelos te ayudé a comprender
principal de la . .
. las reacciones quimicas.
actividad:
Anexo 6.8 Resultados de la actividad cinco del “Ejercicio 8:
Anexo:

Ecuaciones cotidianas”.

Finalmente, cuando se les solicit6 a los estudiantes que explicaran en qué aspectos
les habia ayudado el uso de modelos para comprender el tema de reacciéon quimica,
la mayoria de los estudiantes consideré mas de un beneficio en el uso del modelaje
para explicar el cambio quimico, ya que tal y como se aprecia en la siguiente gréfica,
el 73% de los estudiantes (11 de los 15 alumnos) mencioné mas de un beneficio. Asi
bien, los porcentajes obtenidos fueron los siguientes:

Comparativa entre categorias acerca de los beneficios del
modelaje para el estudio de reacciones quimicas.

= Alumnos que identificaron un
beneficio en el modelaje de
reacciones quimicas

= Alumnos que identificaron dos
beneficios en el modelaje de
reacciones quimicas
Alumnos que identificaron tres

beneficios en el modelaje de
reacciones quimicas

Grafica 14. Comparativa entre la cantidad de beneficios identificados por los estudiantes acerca del

uso de modelos para el estudio de reacciones quimicas.
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Debido a que las respuestas de los 15 estudiantes participantes en la
investigacion fueron de distinta indole, se pudieron establecer cinco posibles
categorias, las cuales fueron consideradas por los alumnos de la siguiente manera:

Comparativa de frecuencias de las categorias establecidas
sobre los beneficios del modelaje del cambio quimico.

14 -
12 15
10

8

6

4 2

5 1 1

0 N

Categorias

mCl mC2 mC3 mC4 mC5

Grafica 15. Comparativa de frecuencias de las categorias establecidas sobre los beneficios del
modelaje del cambio quimico.

Las categorias que se establecieron y los alumnos que las consideraron fueron
los siguientes:

Valoracion sobre los beneficios del uso de modelos para la comprensién del cambio

quimico.
1 Los modelos facilitan la comprensién de las cosas porque | 1,3,5,7,8,9, 10,
estan més explicados. 11, 12,13, 14, 15
2 | Los modelos ayudan a visualizar mejor las cosas. zii ’ 15é,6ii’ 11 51 ’
3 | Los modelos ayudan més que las ecuaciones quimicas. 4,10
4 | Los modelos son divertidos. 13
5 | Los modelos ayudan a comprender la vida cotidiana. 15

Tabla 12. Categorias establecidas respecto a los beneficios del modelaje en la comprension del cambio quimico.

Dentro de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, podemos
apreciar claramente que el mayor beneficio que pueden encontrar es que los
modelos les facilitan la comprension de las cosas, lo cual podria deberse
principalmente a que consideren que un modelo les parece mejor explicado que la
pura definicion conceptual de las cosas. Por lo tanto, podemos afirmar que esta
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valoracion de los alumnos se aproxima a lo considerado por Treagust,
Chittleborough y Mamiala (2002, pag. 364), al encontrar que los estudiantes
consideran que los modelos son ttiles debido a que con ellos pueden vincular lo
conocido con lo desconocido, lo familiar con lo no familiar, y por consiguiente son

una herramienta de gran ayuda para poder comprender las cosas.

De igual manera, valoran la importancia que los jovenes le dan al potencial
ilustrativo de los modelos debido a que proporcionan explicaciones visuales, e
incluso algunos estudiantes los llegan a considerar como réplicas de la realidad.
Dicha postura coincide con las valoraciones de los alumnos integradas en las
categorias dos, segtin la cual el uso de modelos te permite “ver o visualizar” cosas o
situaciones que de otra manera no podrias percibir. Dentro de la diversidad de
respuestas integradas en esta categoria, podemos mencionar que las diferencias
fueron con relacion a los conceptos considerados por los alumnos como posibles de
visualizar. Asi bien, los estudiantes consideraron que los modelos no solo te ayudan
a visualizar las particulas, sino también las reacciones en si mismas, asi como las
cantidades presentes de cada sustancia durante todo el proceso quimico en estudio.
De tal manera, me parece importante recalcar el beneficio mencionado por los
alumnos cuatro y diez incluidos en la categoria tres, ya que consideran que los
modelos les ayudan mas que las ecuaciones, hecho que podriamos relacionar con la
explicacion dada para la categoria uno, segtin la cual los modelos nos sirven como

herramientas capaces de ayudarnos a comprender mejor nuestro entorno.

De igual manera, considero que el establecimiento de las categorias tres y
cuatro tiene relevancia a pesar de solo haberse presentado en una ocasién cada una.
Asi bien, el hecho de considerar el uso de modelos como una actividad divertida,
abre la posibilidad de que nuestras actividades como docentes puedan resultar mas
llamativas e interesantes a nuestros estudiantes, ademas de que tal y como considera
el alumno quince, los modelos nos pueden servir como aliciente para que los jovenes
vinculen los contenidos de la asignatura con su vida cotidiana, aunado al hecho de
que como docentes podemos centrar mas su atenciéon en dicho beneficio del uso de
modelos como estrategia didéctica.
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Finalmente, es importante sefialar que de forma previa en la actividad cuatro
del primer ejercicio de la UD, trabajada en equipos, los alumnos fueron cuestionados
acerca de la importancia del uso de modelos como herramienta de apoyo para la
comprensiéon de fenémenos naturales. En consecuencia, se establecieron algunas
consideraciones acerca de las valoraciones que hizo cada equipo respecto al
modelaje de fendmenos. De hecho, algunas estas presentan cierta similitud con
algunas de las categorias establecidas en este apartado, con lo cual podemos afirmar
que los alumnos no solo reafirmaron dichas ideas, sino que ademas las volvieron
mas especificas al hacerlas mas explicitas. Para mas detalles al respecto ver el
apartado 4.3.1 del Andlisis de Resultados que se presenta a continuacion.

En conclusién, tomando en consideraciéon lo expresado por los alumnos

acerca del uso de modelos en clase, valdria la pena que los docentes:

1. Usar modelos didacticos que ayuden a los alumnos a moverse con
facilidad entre los distintos niveles de organizacién y representacion
de la materia.

2. Ser claro y especificar qué caracteristicas o conceptos de los modelos
utilizados pertenecen a cada nivel de organizacién de la materia para
no generar errores conceptuales en los estudiantes.

3. Ir incorporando conceptos que permitan ir aumentando la
complejidad de un mismo modelo con la finalidad de que los alumnos
regulen sus concepciones acerca de un tema en estudio al modificar las
ideas que poseen al respecto.

4. Valorar la pertinencia de cada uno de los modelos y ejemplos usados
en clase, de forma tal que resulten llamativos, divertidos,
contextualizados, y sobretodo reflejen el nivel de complejidad
adecuado para los alumnos con los que se esté trabajando.
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4.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES POR EQUIPO

Una vez presentado el andlisis de las actividades individuales, a continuacion
se presenta el andlisis hecho a las actividades por equipo incluidas en los cinco
ejercicios restantes que no se han analizado. Al igual que como se hizo con las
actividades individuales, las actividades por equipo fueron escogidas tomando en
consideracion los aprendizajes esperados para los cuales fueron disefiadas.

4.3.1. ANALISIS DEL EJERCICIO 1 (ACTIVIDAD 4). IMPORTANCIA DEL USO DE
MODELOS PARA EL ESTUDIO DE FENOMENOS NATURALES

Argumentan el uso de modelos como herramienta anédloga para
Aspecto a Evaluar: representar fenémenos naturales, basandose en las limitaciones que
tiene el ser humano para explicar las cosas que no puede ver

Cuestionamiento . . . .
rincial de la Expliquen la importancia del uso de modelos para el estudio de los

P . P fendmenos naturales presentes en nuestro entorno.

actividad:

Anexo: Anexo 7.1 Resultados de la actividad cuatro del “Ejercicio 1: Caja

negra”.

En este primer ejercicio, de caracter introductorio al uso de modelos, se buscé que al
interior de los equipos de trabajo los alumnos discutieran y discernieran acerca del
contenido de la caja negra. Asi bien, al solicitarles en la actividad cuatro que
explicaran la importancia del uso de modelos como herramienta para aproximarnos
a la comprension de la naturaleza y de los fenémenos naturales presentes en nuestro
entorno, pudimos delimitar y diferenciar ciertas consideraciones acerca de la
utilidad del modelaje en los tres equipos. De tal manera, se identificaron cuatro
diferentes consideraciones, las cuales son presentadas a continuacién:

Consideraciones sobre el modelaje de fenémeno en las ciencias.

1 | Los modelos te permiten esclarecer ideas. E1

5 Los modelos ayudan a comprender lo que no se puede ver a F1 E3
simple vista. ’

3 | Los modelos te ayudan a ver y analizar mejor. E2

4 | Los modelos te ayudan a conocer la Naturaleza. E2

Tabla 13. Categorias establecidas sobre el modelaje de fendmenos en las ciencias.
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Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, solo una de las
consideraciones establecidas se identific6 en al menos dos equipos, ya que en las
explicaciones proporcionadas en la actividad planteada ambos equipos valoraron el
uso de los modelos como un factor importante para poder comprender aquellas
situaciones que no pueden ser apreciadas a simple vista. De cierta manera,
podriamos considerar que las consideraciones uno y tres presentan cierta relaciéon o
similitud, ya que ambas hacen referencia a que el modelado favorece la
comprensiéon de fenémenos. Finalmente, respecto a la tltima consideracion
identificada, resulta importante sefialar que el equipo dos haya considerado el hecho
de que los modelos nos ayudan a comprender la Naturaleza, situacion sobre la cual
deberiamos movernos los docentes en nuestro quehacer diario. Tal y como se
considero en la investigacion, es importante que tal y como mencion6 el equipo dos,
hagamos notar a los estudiantes que el modelaje les puede ayudar a que vean
reflejada su labor escolar con la comprension del mundo que los rodea, y no solo
como un requisito institucional, social o familiar que debe cumplirse.

Considero relevante hacer un paréntesis para comparar esta actividad con la
tltima actividad individual analizada, dado que ambas son referentes a la
percepcion de los estudiantes en cuanto al uso de modelos. Por lo tanto, el hecho de
que en la actividad cinco del ejercicio ocho, realizada en la tltima sesién de trabajo
considerada para la UD, se haya presentado una mayor diversidad de respuestas
posibles, asi como el uso de conceptos que no se habian utilizado en la actividad
cuatro del ejercicio uno, nos da la pauta para afirmar que el trabajo llevado a cabo
por los estudiantes repercutié6 de manera positiva en su percepcion acerca de los
beneficios que el uso de modelos tiene en la actividad cientifica. Esto puede deberse,
segun Coll, France y Taylor (2005), a la dimensién social de la ciencia, segtn la cual,
los modelos son debatidos y probados hasta ser aceptados por la comunidad

cientifica.

De tal manera, tal y como se hizo con el grupo-clase prueba, es importante
que en cada una de nuestras clases vayamos introduciendo informacién de forma
paulatina para que los alumnos identifiquen tanto los usos como las limitaciones de
los modelos propios y los de otros individuos, propiciando asi el desarrollo de
habilidades metacognitivas.
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4.3.2. ANALISIS DEL EJERCICIO 3 (ACTIVIDAD 1Y 2). RELACION DE LA LEY DE LA
CONSERVACION Y EL SISTEMA EN EL QUE SE LLEVA A CABO UNA REACCION

Explican las variaciones en la masa al pasar de un sistema cerrado a

Aspecto a Evaluar: )
p uno abierto.

Cuestionamiento . . . . .
rincival de la Usen su modelo para explicar como y por qué cambiaria la masa si

Ia)c tivicli)a d: quitamos el globo.

Anexo: 7.2 Resultados de la actividad uno y dos del “Ejercicio 3: Pastilla

efervescente”.

Debido a que tanto los modelos como las explicaciones son muy diferentes entre si,
la tnica consideracion establecida fue en referencia a si habian modificado o no su
modelo inicial para representar la disminucién de masa al haber abierto el sistema
cerrado con el que se inici6 el ejercicio. En consecuencia, se determiné que los tres
equipos modificaron su modelo inicial haciendo ciertas consideraciones con relaciéon
a la respuesta que proporcionaron. Si bien los tres equipos modificaron su modelo
indicando que la masa disminuia, cada uno lo explicé de manera distinta dejando
entrever ideas previas identificadas en otras investigaciones. En primera instancia,
explicaremos la consideracién de cada equipo con respecto a la formacién del gas
presente en la efervescencia, y de forma posterior haremos el andlisis de su
explicacion con respecto a la disminucién de la masa en el sistema.

Cuando el equipo uno menciona “...hubo una reaccion entre la pastilla y el gas
carbonico, lo que tuvo como resultado gas carbonico que hace que el globo se infle...”, nos
remite a la informacién obtenida por Shollum (1981a y 1982) y Barker (1995), citados
en Kind (2004, pag. 70 y 71), acerca de que los jovenes consideran que el gas
producido en la efervescencia existia previamente y so6lo se desprendia cuando a
ésta se le afadia agua. Situacién similar se present6 con el equipo tres al enunciar
que “Las moléculas de gas carbonico se liberan al entrar en contacto con el agua...”. Al
respecto, Kind considera que este tipo de percepciones de los estudiantes reflejan
una dificultad en relacionar la formacién del gas a través de un rearreglo de atomos.

Por su parte, el equipo dos consider6 que “Las moléculas de las pastillas se
disuelven en el agua formando gas, este gas al evaporarse infla el globo...”, es una idea que
de acuerdo a Kind y Shollum (1981a), citado en Kind ( (2004, pag. 54), presenta
confusion en diferenciar los cambios de agregaciéon con los cambios quimicos.
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Considero que la confusioén es clara debido a que utilizan las palabras “formando”
y “evaporarse”, siendo que la primera hace alusién a un cambio quimico, mientras
que la segunda claramente se refiere a un cambio de estado. Kind considera que esto
se debe a que los alumnos presentan serias dificultades para consolidar los
conocimientos previamente instruidos, debido principalmente a que en el enfoque
tradicional de ensefianza no se consideran ni el tiempo ni espacio necesario para
explorar las ideas de los estudiantes y dirigirlas hacia la maduracién y consolidacién
del conocimiento.

Finalmente, con respecto a la disminucién de la masa en el sistema al quitar
el globo, los tres equipos consideraron que dicha disminucién se debia que si
liberaba el gas contenido en el globo, lo que segtiin Hesse y Anderson (1992), citado
en Kind ( (2004, pag. 71), indica que los estudiantes conciben a los gases como
sustancias materiales que poseen masa. El hecho de que los tres equipos
consideraran que los gases poseen masa resulta sumamente interesante en cuanto a
la comprension de las caracteristicas de la materia, ya que Caamafio (2003a, pag. 212)
considera que una de las ideas previas que genera mayor dificultad en el aprendizaje
de la quimica, y que se encuentra muy arraigada en los estudiantes, es que los gases
no tienen masa.

Analizando la redaccion de las respuestas proporcionadas por los equipos,
considero que la del equipo dos presenté una redaccién mas pertinente y asertiva,
al enunciar que “...al quitar el globo se va el gas y con él peso y masa”. Asimismo, si bien
parte de la respuesta del equipo tres comentada con anterioridad hace referencia a
que el gas existia de forma previa, en la segunda parte de su respuesta se considera
que el gas es resultado de un cambio quimico, al mencionar que “...el gas que se creo
salio y con eso se llevd algunas particulas de aqua”. Ademads, a partir de dicho extracto,
podemos considerar que el equipo valora que la disminucién de la masa no solo se
debe a la salida del gas formado, sino también por la pérdida de moléculas de agua,
lo cual nos indica la presencia de confusién entre cambio quimico y cambio de
estado, situacion también valorada con respecto a la respuesta del equipo dos con
respecto a la formacién del gas.
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Asi bien, podemos afirmar que los tres equipos, si bien de forma distinta y
con distintas consideraciones al respecto, valoraron de forma adecuada las razones
por las cuales disminuy6 la masa del sistema, pasando de cerrado a abierto al quitar
el globo que contenia el gas formado. De igual manera, resulta importante sefialar
que los jévenes poseian ideas previas respecto a la formacién de diéxido de carbono
como resultado de la efervescencia, situacioén sobre la cual elaboraron tanto su
modelo inicial del sistema cerrado, como el final acerca del sistema abierto llevado
a cabo.

En conclusién, considerando los indicios que se acaban de analizar, considero

que en clase los docentes debemos:

1. Esclarecer las dudas y errores conceptuales de los alumnos al utilizar
de forma indistinta los conceptos de masa y peso.

2. Dejar claro que cuando ocurre un cambio quimico en el que se libera
una sustancia gaseosa, ésta no preexistia y solo “sale”, sino que es
resultado de un reacomodo de las particulas de las sustancias
participantes.

3. Hacer hincapié y explicar que si bien en algunos cambios quimicos se
forman sustancias en un estado de agregacion diferente al de los
reactivos, un cambio de estado de agregacion no es sinénimo de
cambio quimico y viceversa.

4.3.3. ANALISIS DEL EJERCICIO 4 (ACTIVIDAD 2). EFECTO DE LA TEMPERATURA
EN UNA REACCION QUIMICA

Explican cémo una reaccién quimica se ve alterada al existir
Aspecto a Evaluar:  variaciones en la temperatura que repercuten en la formacion de
nuevas sustancias.

Cuestionamiento

principal de la Expliquen cémo influye la temperatura en una reaccion quimica.

actividad:

A ) Anexo 7.3 Resultados de la actividad dos del “Ejercicio 4:
nexo:

Precipitando sustancias”.

Respecto a las respuestas proporcionadas por cada equipo en el andlisis de la
reaccion de precipitaciéon llevada a cabo a distintas temperaturas, se pudieron
identificar dos aspectos distintos, los cuales son presentados a continuacion:
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Consideraciones sobre el efecto de la temperatura en las reacciones de precipitacion.

1 Identificacion de variaciones fisicas en el color y consistencia del precipitado
formado por efecto de la temperatura.

5 Identificacién del efecto de la temperatura en la solubilidad del precipitado
formado.

Tabla 14. Categorias establecidas sobre el efecto de la temperatura en reacciones de precipitacion.

En la primera consideracion, los tres equipos valoraron en sus respuestas las
variaciones presentes en el color y consistencia del precipitado, mencionando que
en el tubo depositado en agua caliente la coloracién es mas fuerte mientras que en
el otro la coloracién es mas clara. El equipo tres consideré que la variacién en el
color se debe a la presencia de gases que hacen que las particulas se muevan y
modifiquen la tonalidad del precipitado, ya que mencionaron que “Los gases suben y
las particulas mds pesadas se quedan en el fondo”. Al respecto, podemos afirmar que los
alumnos consideran que cuando ocurre un cambio quimico se presenta la formacién
de gases, situacion que segin Kind (2004, pag. 72) se debe a que comtinmente los
docentes presentamos reacciones quimicas que producen gases a nuestros alumnos,
lo cual deriva en que asocien de forma automética la produccién de gas con las
reacciones quimicas. Ademads, valoran la densidad de las sustancias al considerar
que “...las particulas mds pesadas se van al fondo”.

De igual manera, los tres equipos hacen valoraciones relacionando la
consistencia o apariencia del precipitado, mencionando por ejemplo, en el caso del
equipo uno y tres, que el tubo en agua fria el precipitado tiene una consistencia
como de sélido, como si estuviese “congelado”. Es posible que hayan utilizado la
palabra “congelado” relacionando la modificaciéon del precipitado con la
temperatura mas baja en dicha disolucion, situacion que lo cual debe ser retomado
y aclarado por el docente para no generar una idea errénea al respecto en los jovenes.
Por su parte, el equipo dos mencioné que el polvo en el tubo frio tenia un aspecto
“gelatinoso”, haciendo alusién probablemente a que las particulas se encuentran
mas unidas, al igual que la opinién vertida por los otros dos equipos al considerar
el precipitado en tubo frio como si estuviese congelado.
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Respecto a la segunda consideracién, partiendo de las explicaciones
proporcionadas por los tres equipos, podemos decir que tanto el equipo dos como
el equipo tres hacen alusiéon de forma directa a la modificacion en la solubilidad del
precipitado segun la temperatura, ya que en el caso del equipo dos mencionan que
en el agua caliente las particulas se separan mientras que en el agua fria se juntan.
Por su parte, el equipo tres mencioné que en el agua caliente las sustancias se
separan formando capas, mientras que en el agua fria las particulas tienen apariencia
de solido y las particulas mas pesadas se van al fondo. En consecuencia, podemos
inferir que la solubilidad disminuye y las particulas se juntan, y debido a esto los
alumnos consideraron que tiene apariencia de sélido, estado de agregacién de la
materia en el que las particulas tienen menor espacio entre si. Por lo tanto, podemos
afirmar que la actividad resulté bastante productiva en cuanto a la valoracién que
los jovenes hicieron respecto a la forma en que las variaciones de la temperatura
influyen de forma directa en las reacciones de precipitacion.

Considero que tomando como punto de partida los indicios analizados de las
respuestas de los tres equipos:

1. Trabajar reacciones de precipitacion a distintas temperaturas en el
laboratorio escolar nos brinda la posibilidad de trabajar el tema de
solubilidad de los reactivos segtin la temperatura del medio en el que
se encuentren los reactivos.

2. Analizar el efecto de la temperatura en las variaciones ocurridas en
una reaccion quimica a temperaturas diferentes puede permitirnos
abordar los temas de velocidad de reaccién y el papel de los reactivos
limitantes.

4.34. ANALISIS DEL EJERCICIO 5 (ACTIVIDAD 1 Y 2). MANIPULACION,
MODELAJE Y EXPLICACION DE FENOMENOS QUIMICOS ESTUDIADOS

Modelan y argumentan de forma pertinente la reaccién quimica de

Aspecto a Evaluar: e T O - o
P precipitacion utilizando distintos conceptos quimicos.

Cuestionamiento . P . s
rincipal de la Expliquen al grupo por qué eligieron los materiales que utilizaron

Ec tividad: y qué representa su modelo.

Anexo: Anexo 7.4 Resultados de la actividad uno y dos del “Ejercicio 5:

Manipulando reacciones”.
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Partiendo tanto de los modelos elaborados, como de las explicaciones hechas por los
integrantes de cada equipo acerca de su modelo, se pudieron establecer las

siguientes valoraciones:

Consideraciones sobre la elaboracién y argumentacién de los modelos a escala de la
reaccioén de precipitacion.

1 | Acomodo y estructura de las particulas de su modelo.

2 | Explicitacion sobre las sustancias participantes (reactivos y productos).

3 | Uso adecuado de conceptos en la explicacion y argumentacién del modelo.

Tabla 15. Categorias establecidas sobre la elaboracién y argumentacién de los modelos a escala que
realizaron de la reaccién de precipitacion.

Ahora bien, respecto a la primera y segunda consideracion para el andlisis
de esta actividad, el equipo uno realizé6 un modelo lineal en el que todas las
sustancias modeladas estaban unidas a un vértice, a partir del cual Gnicamente
podiamos diferenciar a las sustancias por el color de limpiapipas utilizado para
colocar a los elementos participantes. Si bien cada sustancia estaba representada, un
detalle relevante fue que no existia unién entre los elementos de cada sustancia, las
cuales estaban diferenciadas por el color de la estructura que las sostenian y no se
podia apreciar cudles de ellas eran reactivos y cudles productos.

Figura 16. Modelo del equipo uno para la reaccién de precipitacién analizada.
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A su vez, el equipo dos present6 un modelo en el que las sustancias
participantes no estaban representadas de forma individual, ya que los integrantes
de dicho equipo optaron por s6lo modelar a los elementos involucrados en el interior
de un matraz, y no a cada una de las sustancias participantes de forma individual.
De igual manera, debido a la forma en la que hicieron su modelo, no era posible
identificar a las sustancias reactantes y a las producidas.

Figura 17. Modelo del equipo dos para la reaccién de precipitacion analizada.

Finalmente, el modelo del equipo tres fue una representacion de la ecuacion
quimica de dicha reacciéon de precipitacion, modelando de forma estructurada a
cada una de las sustancias con la cantidad de atomos correcta en cada una de ellas.
Por consiguiente, debido a la forma en como modelaron, los dos reactivos y
productos eran claramente diferenciables entre si, ya que incluso modelaron los
simbolos més ( + ), ya que en vez de utilizar el simbolo quimico “produce” ( =)
utilizaron un simbolo igual ( =). Es importante mencionar que con excepcion de la
molécula de yoduro de potasio, en las otras tres no se represent6 de forma adecuada
su estructura molecular.
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Figura 18. Modelo del equipo tres para la reaccién de precipitacién analizada.

De igual manera, resulté muy interesante el hecho de que el equipo tres
menciond que debido a que tuvieron menos tiempo para modelar (ver Anexo 5.1
con la bitdcora de observaciones del Colegio Bilingtie “Emilio Rosenblueth”) del
considerado en la UD, no les habia dado tiempo de modelar mas reactivos y
productos, ya que era visible que no existia la misma cantidad de atomos de cada
elemento en los reactivos y en los productos. Debido a esto, podemos afirmar que el
modelaje de reacciones es de gran ayuda para que los alumnos puedan visualizar si
es necesario balancear una ecuacién quimica o no, al tomar en consideracion las
cantidades de &tomos que elaboran para representar a cada sustancia. Por lo tanto,
retomando a Kind (2004, pag. 100) quien menciona a Rowell y Dawson (1980),
consideramos que este equipo desarroll6 la idea de que las reacciones tienen lugar
en proporciones.

En referencia a la tercera consideracién, cabe mencionar que con excepcion
del equipo tres que argument6 de forma amplia y adecuada su modelo al utilizar
conceptos como dtomo, elemento, sustancia, enlace, reactivos, productos y balanceo de
ecuaciones, los equipos uno y dos solamente utilizaron los conceptos elemento y
sustancia, con la diferencia de que el equipo dos solamente utilizé sustancia dentro
de la argumentacion hecha de su modelo.
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Lo mas relevante de la etapa de argumentaciéon de modelos fue que cuando
el equipo tres explic6 y argumenté su modelo, los otros dos equipos también
colaboraron haciendo mencién de lo que ellos habian dejado de hacer o mencionar
al hacer una comparacién entre los modelos de los tres equipos. En este sentido,
podemos volver a considerar lo expuesto por Moreira, Greca y Rodriguez Palmero
acerca de que los modelos evolucionan gracias al enriquecimiento paulatino de los
mismos.

Al respecto, Guevara y Valdez (2004) consideran que dado que la habilidad
de modelar es un herramienta del pensamiento que no puede ser aprendida como
un contenido, sino més bien a través de la practica a lo largo del tiempo, los docentes
debemos favorecer espacios de discusiéon en los que se analice la validez y
conveniencia de los modelos que los alumnos planteen, esto con la finalidad de que
los jovenes comprendan la capacidad de los modelos de poder modificarse y
evolucionar de forma tal que puedan incluir la informacién que consideren
relevante para aproximarse a lo aceptado por la comunidad cientifica.

De igual manera, considero que el papel del docente en esta actividad fue
adecuada, ya que a pesar de la premura del tiempo para que cada equipo explicara
su modelo, permiti6é que los alumnos discutieran y analizaran tanto el trabajo de su
equipo como el de los otros, generando una retroalimentacién con respecto a como
habian elaborado su modelo y cémo consideraban que debian haberlo hecho
después de haber observado los demads, lo cual, dados los resultados de las
actividades y ejercicios subsecuentes, result6 ser una discusién sumamente positiva.

4.3.5. ANALISIS DEL EJERCICIO 7 (ACTIVIDAD 8). EL PAPEL DEL SUBINDICE Y EL
COEFICIENTE EN EL BALANCEO DE ECUACIONES

Demuestran comprension del papel de los subindices y coeficientes

Aspecto a Evaluar: . . Iy
de las sustancias en el balanceo de ecuaciones quimicas.

Cuestionamiento . , .
. Expliquen por qué se encuentra balanceada de forma errénea la
principal de la -
. ecuacion.
actividad:
Anexo 7.4 Resultados de la actividad ocho del “Ejercicio 7:
Anexo:

Simbolizando reacciones”.
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Pasando del uso de modelos para balancear ecuaciones hacia una abstracciéon de
dicho procedimiento, al proporcionarles una ecuacién balanceada de forma errénea
con la finalidad de que identificaran la razén por la cual estaba mal balanceada,
pudimos establecer las consideraciones al respecto:

Consideraciones sobre el papel del subindice y el coeficiente en el balanceo de
ecuaciones.

1 | Comprenden el papel de los subindices en la composiciéon de la materia.

2 | Comprenden el papel de los subindices en el balanceo de ecuaciones.

3 | Comprenden el papel del coeficiente.

Tabla 16. Categorias establecidas sobre el papel del subindice y el coeficiente en el balanceo de
ecuaciones.

Cabe mencionar que estas consideraciones se establecieron considerando
Unicamente las respuestas de los equipos uno y tres, ya que el equipo dos no
proporcioné ninguna respuesta al respecto. Asi bien, al valorar la respuesta del
equipo uno se determiné que sélo la primera consideracién estaba presente en ella,
ya que si bien mencionaron que los subindices no pueden modificarse al balancear
una ecuacién quimica, no hicieron mencién alguna a que estos no deben modificarse
de ninguna manera ya que entonces la sustancia no es la misma, y de igual manera
no hicieron mencién a que solo los coeficientes pueden variar cuando se balancea
una ecuacion.

Por su parte, en la respuesta del equipo tres si se identific6 la presencia de las
tres consideraciones. Con respecto a la primera de ellas, mencionaron que el
subindice no se puede cambiar porque indica la cantidad de dtomos de un elemento presentes
en una molécula, con lo cual hacen referencia directa a que al modificar el subindice
de una sustancia estdbamos cambiando la sustancia (materia) de la cual estamos
hablando, y por consiguiente la estructura de la molécula no sera la misma. Y en
referencia a las otras dos consideraciones, el equipo tres enuncié que en el ultimo
producto duplico los subindices del compuesto, eso no se puede cambiar, solamente agregar
un coeficiente estequeométrico, de forma tal que estan haciendo mencién a que en el
balanceo de ecuaciones los subindices se mantienen inalterables, siendo inicamente
los coeficientes los valores que pueden modificarse para balancear una ecuacion.
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Tomando en consideracién que Caamafio (2003a, pag. 214) menciona que una
de las dificultades mas comunes en el aprendizaje de la Quimica en cuanto al ajuste
e interpretaciéon de ecuaciones reside en que los subindices de las férmulas son
modificados con objeto de igualar las ecuaciones, nos parece interesante que los dos
equipos identificaron dicho problema, lo cual podria indicarnos que estos alumnos
no presentarian dicho problema al resolver y balancear ecuaciones. Por su parte,
probablemente el equipo dos no contest6 la actividad debido a que no identificaron
cual era el error en la ecuacion que se les presento.

En conclusion, dos de los equipos expresaron adecuadamente el rol de los
subindices en una ecuacién quimica, ademas de que el equipo tres valoré de forma
adecuada el hecho de mantener inalterables lo subindices para no modificar la
materia, asi como el la posibilidad de que los coeficientes estequiométricos de las
sustancias participantes puedan modificarse con la finalidad de balancear una

ecuacion.

Por consiguiente, valorando los indicios que se acaban de analizar, considero
que los docentes que impartimos la asignatura de Quimica en educacién basica, o
alguna afin en otro nivel educativo, tenemos que:

1. Tener presente la virtud de los modelos como agente “esclarecedor”
que le permite a los estudiantes visualizar las cantidades existente de
particulas participantes en una reaccion.

2. Valorar el uso de los modelos macroscépicos y microscdpicos para
explicar reacciones quimicas, nos ayuda a que los alumnos tengan mas
posibilidades de expresar satisfactoriamente de forma simbolica una
reaccion través del uso de una ecuacién quimica.

3. Utilizar la posibilidad didéactica de los modelos para que nuestros
estudiantes trabajen satisfactoriamente reacciones quimicas a nivel
simbolico a través de la resolucion de ecuaciones quimicas.

4. Considerar el uso de modelos como una alternativa para que los
jovenes puedan “observar” las cantidades necesarias de cada sustancia
para que una ecuacién quimica quede balanceada adecuadamente.
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4.4 ANALISIS DE CAMBIO CONCEPTUAL EN LOS MODELOS INDIVIDUALES

De forma paralela al analisis de los contenidos y aprendizajes esperados puestos en
juego en cada una de las actividades analizadas en los apartados anteriores, se fue
haciendo un seguimiento a los modelos elaborados por los alumnos de forma tal que
nos diera la oportunidad de identificar indicios de la existencia o presencia de
modificaciones en la ideas expresadas por los jovenes, particularmente en los
modelos generados en las actividades de los ejercicios trabajados de forma
individual. Asibien, se eligieron los modelos de la alumna 15 debido a que considero
que en sus modelos se notan de forma mas clara las variaciones que se fueron
presentando en la forma de representar los fendmenos trabajados en las actividades

analizadas a continuacion.

Los primeros modelos analizados fueron los correspondientes a las actividades
dos y cuatro del ejercicio dos, en los cuales los alumnos debian modelar de forma
microscopica como concebian a las particulas de un clavo nuevo y las de un clavo
oxidado, considerando en uno de ellos la posibilidad de explicar la variacion de la
masa ocasionada por la oxidacién del hierro del clavo.

Figura 19. Modelos de la actividad 2 (a y b) y la actividad 4 (c) del ejercicio 2 de la UD.

De acuerdo a las caracteristicas de los modelos presentados en la figura 19, se
puede apreciar que en el “modelo a” se toman en consideracién dos sustancias
diferentes en la composicién del clavo, siendo el hierro representado por las figuras
“cuadradas” de color café, mientras que el oxigeno fue representado por las figuras
“circulares” de color rojizo. A su vez, en el “modelo b” la alumna no solo presenté un
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modelo microscépico en el que represent6 las particulas de hierro y oxigeno al igual
que en el modelo anterior, sino que ademas considero que el agua era necesaria para
hubiese oxidacién, por lo que la representé modeldndola usando pequenas figuras
circulares de color azul para indicar la presencia del hidrégeno unido al oxigeno;
asimismo, también indico a modo de “ecuaciéon” lo que en su opinién se presentaba
en el interior de un clavo oxidado.

Finalmente, en el “modelo ¢” presentado en la figura 19, podemos considerar
que se presento la primera modificacion en la idea expresada y modelada por parte
de la alumna, ya que de forma clara se aprecia que en primer lugar desech¢ la idea
de la presencia del agua como parte del proceso de oxidacién del clavo, dejando
Unicamente la representacion de las particulas de hierro y de oxigeno, las cuales
también presentan una modificacién en su acomodo, ya que en el modelo a las
particulas de hierro y oxigeno se encuentran acomodadas de forma azarosa y sin
ningtn indicio estructural entre ellas, situacién distinta a la del modelo c, en el cual
las particulas se encuentras organizadas de forma lineal aunque no presentan una
relacion directa que indique una relacion entre ellas. Cabe mencionar que en el
cuestionamiento previo la alumna indicé que su modelo de clavo oxidado (modelo b)
le permitia explicar el incremento de masa de un clavo al oxidarse, por lo cual no era
necesario modificar su modelo, sin embargo, la alumna si considero necesario
modificarlo y no tomar en consideraciéon la moléculas de agua que previamente
habia considerado como un factor para la corrosiéon de los metales.

En la actividad tres del ejercicio seis, los alumnos debian generar modelos a
nivel de particulas que les permitieran explicar alguno de los fenémenos fisicos
identificados en la actividad dos, asi como alguno de los fenémenos quimicos
identificados en la misma actividad previa. De forma tal, la alumna analizada en el
presente apartado eligié y model6 de forma adecuada los fenémenos que seleccion6
del listado elaborado en la actividad previa. Asi bien, tal y como lo considera Loeffler
(1989), citado en Kind (2004, pag. 57), el modelado que hizo del agua en su modelo
de fenémeno fisico presenta un error conceptual al ser considerada como una
particula y no como una especie quimica, situaciéon que no se presenta en su modelo
quimico debido a que en éste represent6 al hierro y al oxigeno aunque sin modelar
al 6xido férrico resultante de dicho proceso de corrosivo, probablemente dicha
situacion se deba a que en ningin momento se les indic6 o nombré al producto
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formado por la corrosién del clavo. Sin embargo, considero que es posible apreciar
que la forma y estilo de modelar a nivel microscépico con respecto a la actividad
individual previa presenta diferencias, sobretodo en cuanto a representar las
sustancias utilizando cierta nomenclatura al indicar la férmula quimica del agua y
los simbolos quimicos del hierro (Fe) y del oxigeno (O), situacién que no se presento
en la actividad individual que se mencioné previamente. Cabe recordar que en el
primer modelo del clavo oxidado la alumna hizo una representacién simbdlica
semejante a una ecuacién quimica (O + HxO + Fe) aunque no utilizé dicha

informacién en su modelo en si.

De tal manera, puedo considerar que se present6 cierta modificaciéon en la
representacion de las particulas presentes en los modelos de la figura 19 en relacion
a los modelos presentados en la figura 20, sobretodo en cuanto a la utilizacién de
simbolos quimicos para identificar a los elementos participantes en ambos
fenémenos, situaciéon que me permite inferir una mayor comprensiéon del nivel
microscopico de la materia en cuanto a la estructura y conformacién de la materia.

7% :

.@.;:\3_

a b
Figura 20. Modelos de la actividad 3 del ejercicio 6 de la UD.
Modelo a. Fenémeno fisico Modelo b. Fenémeno quimico

Finalmente, en el ejercicio ocho se analizaron dos actividades en las que se
tenian que elaborar modelos a nivel macroscépico y microscopico de la fotosintesis
y de la combustion del gas L.P. (actividad dos y cuatro respectivamente). Para el
caso de la actividad dos, al modelar el proceso a nivel macroscépico la alumna
nuevamente utilizé una visiéon mixta del fenémeno, la cual tendia més a explicar el
fenémeno a nivel de particulas ademas de que represent6 de forma simbdlica las
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sustancias participantes a modo de ecuaciéon quimica, colocando lo siguiente
alrededor de la hoja:

CO, + HyO 2 CcH1206 + Oy

Cabe mencionar que la alumna volvié a representar especies quimicas, aunque
ya colocé particulas al colocar los elementos participantes en el interior de la hoja. A
su vez, en el modelo a nivel microscépico la alumna hizo el intento de modelar las
particulas participantes pero nuevamente tendié a modelar especies quimicas en lugar
de particulas, con la diferencia de que para el caso de la molécula de glucosa model6
de forma separada el C¢, el Hi2 y el Os, pero cada una también como especie quimica.
Si bien, conceptualmente no es lo adecuado, podemos notar una modificacién en la
idea al pasar de nivel macroscépico a nivel microscépico al hacer el intento de ir
separando las moléculas en los elementos que las conforman.

Figura 21. Modelos de la actividad 2 del ejercicio 8 de la UD.
Modelo a. Fotosintesis nivel macroscépico Modelo b. Fotosintesis nivel microscépico

Con respecto la actividad cuatro (ver imagen 22) en la que tenian que
modelar la combustion del gas L.P., considero que el cambio principal con respecto
a lo expresado en los modelos elaborados en la actividad dos fue que en el modelo
a nivel de particulas de la combustion del gas L.P. se modific6 la representacion de
especies quimicas, y la alumna opt6 por representar a cada elemento de forma
individual. Sin embargo, aunque se modelaron de forma individual los elementos

112



participantes en la reaccion de combustion, resulta importante mencionar que no se
establecieron relaciones entre dichas particulas.

Figura 22. Modelos de la actividad 4 del ejercicio 8 de la UD.
Modelo a. Combustién nivel macroscépico Modelo b. Combustién nivel microscépico

En conclusién, tomando como base las valoraciones hechas por Bello (2004)
acerca de que para que el cambio conceptual ocurra existe un periodo de acomodacion,
en el cual los nuevos conceptos o la nueva informacién compiten entre si generando
avances y retrocesos frecuentes, a la vez que pueden presentarse periodos de
indecision sobre qué informacién utilizar. De tal manera, observando la variacién
de los modelos analizados, considero que en la expresién simbélica del cambio asi
como el manejo de los distintos niveles de organizacién de la materia para modelar
un cambio quimico si hay presencia de modificaciéon en el modo en el que concibe
dichos aspectos curriculares. Al mismo tiempo atn se presentan retrocesos y/o
confusién en la alumna 15 con respecto al modelado a nivel de particulas de las
moléculas presentes en una reacciéon quimica, dado que si bien en el modelo
microscopico de la actividad cuatro del ejercicio ocho separé las particulas del
oxigeno gaseoso y las de la glucosa, no lo hizo con las particulas de las moléculas de
agua y dioxido de carbono.

Esta situacion de “adaptaciéon metodolégica” en la que la alumna present6
retroceso en modelar las sustancias como especies quimicas y no como elementos,
de acuerdo a Alvarado Rodriguez (2007) se debe a que el cambio conceptual no
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ocurre al margen de un cambio metodolégico, ya que también se aprende un proceso
nuevo que permite al individuo construir una concepcién mas inteligible, plausible
y fructifera para la realidad a la que se enfrenta. De tal manera, podemos afirmar
que de acuerdo a las caracteristicas analizadas previamente en los modelos
elaborados por la alumna en cuestion, existen indicios de cambio conceptual en la
utilizaciéon y manejo de algunos conceptos tales como la movilidad entre niveles de
organizacion de la materia y la expresion simbdlica del cambio quimico, aunque
para el caso de la representacion de moléculas a nivel de particulas atn se
encontraba en vias de lograr dicho cambio conceptual debido a la permanencia en
el uso de las especies quimicas para modelar las moléculas.

Recordemos, que tal y como menciona Bello (2004, pag. 66), el cambio
conceptual es un proceso largo, complejo y no lineal, que implican avances,
regresiones, titubeos y se encuentra fuertemente determinado por cuestiones
emocionales y sociales, situacién por la cual no se espera que ocurra en un sé6lo afio
lectivo o ciclo escolar. Debido a esto, considero que los indicios de cambio
conceptual y asimilacién de conceptos obtenidos con la aplicacion de la UD disefiada
para la investigacion, nos dan la pauta para que en un momento posterior se hagan
adecuaciones a la UD tomando en consideracién no solo las dificultades inherentes
a la asignatura y al tema en estudio, sino también las dificultades identificadas a lo
largo de la investigacion con la finalidad de generar una UD que proporcione
estrategias que promuevan el cambio conceptual a través del uso de modelos para
los contenidos curriculares relacionados al cambio quimico.

4.5 COMENTARIOS DE LA ENTREVISTA REALIZADA AL DOCENTE APLICADOR
DEL GRUPO ANALIZADO

Si bien la entrevista se llevé a cabo con los dos docentes que participaron en la
investigacion, en el presente apartado se hardn comentarios tnicamente de la
entrevista realizada a la docente de la escuela privada dado que los resultados que
conforman el analisis presentado con anterioridad fue de sus alumnos.

En primer lugar, consideramos relevante mencionar que tal y como mencion6
la docente entrevistada, se pudo apreciar que cuando se aplicé la UD las actividades
de modelaje no parecian del todo ajenas al aplicador de la misma, ya que si bien no
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todas las actividades consideradas se encontraban en el bagaje de estrategias
didécticas conocidas o aplicadas por la docente del grupo de investigacion, fue
notoria cierta familiaridad con el uso de modelos para la explicaciéon de fenémenos,
lo cual probablemente se deba a que el perfil de egreso de la docente sea
universitario y no normalista. Esta consideracion la hago partiendo de la experiencia
propia de haber trabajado tanto con docentes de formacién normalista como con
docentes de formacién universitaria, siendo estos ultimos los més habituados a
trabajar con estrategias de modelado.

Ahora bien, haciendo referencia a las consideraciones hechas por la docente
acerca del trabajo sus alumnos, podemos considerar que el trabajo desempefiado por
éstos en la resolucion de las actividades de la UD fue fructifero y positivo, ya que tal
y como mencioné la docente entrevistada, sus alumnos se mostraron muy
interesados y motivados en llevar a cabo las actividades debido a que se sentian
participes en ellas. De tal manera, consideramos que esto se debié al disefo de la
UD, el cual de acuerdo a lo expresado por la entrevistada, presenté6 una
secuenciacion (consecucion segtin lo enunciado en la entrevista) pertinente, lo cual
desde mi punto de vista no sélo favorecié el desarrollo de las clases, sino que
también les permiti6 ir asimilando de forma paulatina los contenidos y aprendizajes
esperados tomados en consideracion en el disefio de la UD, a pesar de que en
algunas de las actividades tuviesen que redactar sus respuestas y algunos de los
alumnos no estuviesen acostumbrados a hacerlo.

Para finalizar, considero pertinente sefialar que la docente mencioné la
importancia que los alumnos le dieron al uso de modelos para comprender mejor
las “cosas”, o en este caso los fendmenos quimicos, que no son perceptibles a detalle
utilizando la vista, lo cual habia sido mencionando con anterioridad, ya que tal y
como los alumnos mencionaron en su momento, los modelos les ayudaron con el
hecho de tener que pensar cémo plasmar las cosas que no se pueden ver a simple
vista, situacién por la cual los modelos les ayudaron a la comprension dltima de
dichos fenémenos.
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5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES DE LA INVESTIGACION

5.1 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Las conclusiones a las que pudimos llegar a lo largo de la investigacién son de distinta indole,
ya que algunas de ellas haran referencia al modelaje, otras a la UD en si misma, y en
consecuencia, habra conclusiones finales con respecto a todo el trabajo de investigaciéon
realizado.

Con respecto al modelaje de fendmenos y reacciones quimicas, podemos concluir que:

v El modelaje de fenémenos en distintos niveles de organizacién de la materia permiti6 a
los estudiantes ver su cotidianeidad desde un enfoque cientifico en el que confrontaron
sus ideas previas a través de la discusion en equipo y de manera grupal, ademds de
hacerlo individualmente mediante la incorporacién paulatina de nueva informacion.
Por ejemplo, en las actividades uno y dos del ejercicio seis (ver anexo dos y tres, UD del
docente y del alumno respectivamente), los jovenes tuvieron que poner en juego los
conceptos que poseian, asi como los que habian ido adquiriendo en las actividades
previas, para identificar las diferencias entre fenémenos fisicos y quimicos. Por otra
parte, en la actividad tres de dicho ejercicio los alumnos debian elegir y modelar tanto
un fenémeno fisico como uno quimico, actividad en la cual practicamente la totalidad
de los alumnos eligi6é de forma adecuada el fenémeno a modelar, aunque se presenté un
variedad amplia de caracteristicas analizables en los modelos generados. Finalizando
dicho ejercicio, en la actividad cuatro, los alumnos debian dar una explicacién a nivel de
particulas diferenciando las caracteristicas del cambio fisico con las del cambio quimico.

v' Segtn los resultados analizados, al momento de argumentar los modelos de fenémenos
quimicos que realizaron, los alumnos utilizan de forma recurrente los conceptos de
sustancia y elemento. Lo anterior puede apreciarse en las respuestas proporcionadas por
los alumnos en la actividad cinco del ejercicio seis, donde tuvieron que definir qué es un
fenémeno fisico y qué es un fenémeno quimico (para mayor detalle ver el anexo 6.6).

v' A pesar de representar uniones y relaciones entre sustancias, existi6 poca o nula
presencia del término enlace quimico en las explicaciones y modelos que los estudiantes
realizaron. Unicamente el alumno 14 en los ejercicios 2, 6 y 8, asi como los alumnos 1y
12 en el ejercicio 8, presentaron indicios de enlaces quimicos en las particulas que
modelaron. De igual manera, el equipo 1 presenté un modelo con indicios de enlace
quimico en el ejercicio 5, asi como el equipo 3 que model6 enlaces quimicos como tales
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en los ejercicios 3 (de forma grafica) y 5 (manipulando materiales). Para el caso de la
argumentacion utilizando el término enlace quimico, los alumnos 2, 5,7, 10,12, 14 y 15
definen el cambio quimico usando indicios o nociones de que existe unién entre 4tomos
pero no utilizan el término enlace quimico como tal (anexo 6.6). Unicamente el equipo 3
en el ejercicio 5 al argumentar el modelo que elaboraron utilizando los materiales que se
les proporcioné uso el término al mencionar... “usamos los popotes para los enlaces entre
elementos” (ver anexo 7.4).

Los alumnos pudieron identificar distintos beneficios en el modelaje de fenémenos,
siendo los méas sobresalientes el hecho de que los modelos nos ayudan a comprender
nuestro entorno, ademas que nos permiten “visualizar” las cosas que no podemos ver a
simple vista. (Véase la tabla 12 con las categorias establecidas para los beneficios del
modelaje en el estudio del cambio quimico).

El uso de modelos mixtos, utilizando tanto la representacién macroscopica,
microscopica y simbélica al mismo tiempo, fue utilizado frecuentemente por los jovenes
de forma individual en sus modelos para representar distintos fenémenos naturales, ya
fueran fisicos o quimicos, tanto en el ejercicio seis como en el ejercicio ocho. Asi como
por el equipo dos en el ejercicio cinco. Esta situacién nos permite afirmar que existié una
maduracién de sus ideas con respecto a los distintos niveles de organizaciéon de la
materia, ya que de manera recurrente transitaban en al menos dos formas de
representacion.

La incorporacién paulatina de contenidos tematicos, a través del modelaje, permiti6 a
los estudiantes ir modificando las concepciones alternativas que poseian acerca del
cambio quimico. Esta situacion se analizé con anterioridad en el caso de los modelos
realizados por la alumna 15, lo cual es mas notorio al comparar los resultados obtenidos
en la evaluacién diagnéstica previa y final, ya que pasé de un solo acierto en la aplicaciéon
previa, a tener los cuatro reactivos correctos en la evaluacion diagndstica final. (Véase
anexo 6.2).

La dificultad de aprendizaje mas palpable en los estudiantes fue que conciben a la
materia como un sistema continuo, especialmente cuando tenian que representar las
particulas de un fenémeno, y terminaban representando especies quimicas (moléculas,
sustancias). (Véase la figura 7, la tabla 11, y los anexos 6.5 y 6.7 para mayor detalle al
respecto).
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Ahora bien, al referirnos a la unidad didactica elaborada para la investigacién,
concluimos que:

v' El disefo y elaboraciéon de unidades didacticas que incorporen de forma integral
distintos objetivos de la ensefianza quimica, es una tarea ardua y demandante, en la que
el docente debe poner en juego no solo su bagaje cognitivo-disciplinar, sino también la
experiencia propia en cudnto al contexto y entorno social en el que trabaja para poder
elegir situaciones que resulten proximas a sus estudiantes.

v" Considerando los resultados de las pruebas diagnoésticas previa y posterior, asi como el
analisis de las actividades evaluadas, podemos afirmar que los ejercicios y actividades
planteadas en la UD favorecieron la modificacién paulatina y consistente de sus
estructuras cognitivas, al irlas complejizando con nuevos datos acerca del cambio
quimico.

v" Tomando como base los resultados arrojados con referencia a la modificacion de ideas
previas o alternativas de los estudiantes en pro de acercarlos a lo aceptado por la
comunidad cientifica, considero que la UD que se aplic6é como parte de la investigacion
fue pertinente ya que tomé en consideracion tanto los aspectos curriculares y
disciplinares inherentes al cambio quimico para el disefio de las actividades y ejercicios.

v" La participacion activa de los docentes al cuestionar continuamente a los jovenes fue
determinante en que las actividades y ejercicios de la UD se llevaran a cabo de forma
satisfactoria.

En consecuencia, y como parte resultado de las impresiones vertidas anteriormente, al
finalizar la investigacion se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

> El trabajo con UD integradoras para los temas ntcleo del programa de estudios la
asignatura de Ciencias 3 con énfasis en Quimica, son una alternativa valida y pertinente
para alcanzar el cambio conceptual en los estudiantes.

» La UD integradora disefiada para el tema de reaccién quimica ayudo a los estudiantes
en la reestructuracion gradual y consistente sus ideas previas, lo cual les permitié
aproximarse poco a poco a las concepciones aceptadas por la comunidad cientifica.
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> El modelaje grafico y a través de la manipulacién de materiales para el estudio de
fenémenos quimicos, ya sea de forma abstracta o experimental, como estrategia
didéctica en la ensefianza de los contenidos relacionados al cambio quimico, favorece el
logro de los estudiantes en la consecucién de los aprendizajes esperados considerados
en el curriculum de nivel secundaria de la Educacion Basica.

> El uso de modelos por parte de los alumnos, permite que los jovenes puedan explicitar
sus ideas de forma tal que no se sientan juzgados o con temor a equivocarse, ademas tal
y como ellos mismos mencionaron, es una “forma visual” que les ayuda a comprender
mejor aquellas cosas que no son perceptibles a simple vista. Como docente y formador,
considero que el modelaje favorece los procesos de andlisis por parte de los alumnos ya
que funciona como un puente para que los alumnos medien la teoria (conocimiento
cientifico) con la realidad.

> El modelaje de reacciones logré una mejora significativa en el aprendizaje de los
estudiantes, especialmente en la comprension simbélica y a nivel de particulas acerca de
coémo se lleva a cabo una reacciéon quimica.

> El disefio y secuenciacién de actividades debe hacerse de forma tal que estas promuevan
en los jévenes no solo el analisis de la informacién que se les estéd presentando, sino que
deben generar un conflicto cognitivo que resulte demandante para el alumno de forma
tal que le permita romper sus propios esquemas cognitivos en pro de ir conjuntando
estructuras conceptuales previas y nuevas para brindar explicaciones a distintas
situaciones.

5.2 REFLEXIONES ACERCA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Después de presentar todas las consideraciones con respecto a los fundamentos tedricos y
metodolégicos que me permitieron obtener los resultados que han sido presentados y
analizados, considero pertinente dar mi opinién acerca de lo que significé para mi llevar a cabo
todo el trabajo de investigacion.

En primer lugar, quiero mencionar que adentrarme en el tema de cambio conceptual fue
un reto mayusculo, ya que a pesar de venir de una familia de docentes comprometidos con sus
alumnos y con la educacién en si misma, asi como de llevar casi una década desempefidndome
como docente, no habia escuchado previamente dicho concepto. Debido a esto, en los primeros

120



acercamientos bibliograficos que hice, la informacién me parecia compleja no solo en cuanto a
la comprension de los fundamentos y referentes teéricos, sino también en cuanto a la manera
de poder dilucidar el “cémo disefiar actividades pertinentes” que me permitieran lograr el
cometido que todo docente de quimica anhela, la comprensién del cambio quimico. Asi bien,
mientras me fui empapando con la informacién relacionada al cambio conceptual, me di cuenta
que de cierta manera en mi quehacer docente habia venido buscando el cambio conceptual en
mis estudiantes, y que satisfactoriamente lo habia conseguido con algunos de mis estudiantes.

Algo que me parece preocupante, es que el término como tal es practicamente
desconocido por los docentes y directivos de nivel secundaria, ya que cuando he tenido
oportunidad de platicar con otros colegas al respecto, muestran sorpresa y duda al escuchar
“cambio conceptual” como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje. Independientemente de
cuestiones burocraticas e institucionales, creo fervientemente que el desconocimiento
generalizado de términos relacionados a didactica, pedagogia y aprendizaje, se debe a que la
mayoria de docentes navegamos en nuestra zona de confort, esperando realizar nuestra labor
como mejor creemos, sin tomar en consideracién muchisimos aspectos y deficiencias inherentes

a nuestro papel como educadores.

Por otra parte, aunado a la comprension del cambio conceptual, el reto mas fuerte al que
me enfrente durante la planeacién del trabajo de investigacion, fue precisamente el disefio de
la unidad didActica. Si bien normalmente secuenciaba mis temas de ensefianza, debo reconocer
que desconocia por completo todo lo que involucra la planeaciéon y disefio de unidades
didécticas, situacion por la cual tuve que informarme de manera amplia al respecto, y a pesar
de ello poder disefiar la secuencia fue un trabajo arduo y sumamente demandante a nivel
cognitivo, asi como en la redaccién y tiempo para poder disefiar de la mejor manera posible
tanto las actividades como el orden en que serian acomodados los ejercicios. Considero que el
hecho de haber disefiado la unidad didactica fue probablemente la etapa mas enriquecedora
de todo el proceso previo a la aplicacion de la misma, ya que para poder disefiarla tuve que
hacer una btisqueda y consulta exhaustiva principalmente en cuanto al cambio conceptual, el
uso de modelos, y l6gicamente el disefio de unidades didacticas.

Con respecto a la aplicacion de la UD, tengo que decir que el hecho de haber estado
como investigador-observador y no como investigador-participante fue una experiencia
interesante en cuanto al hecho de poder ver y saber cémo el docente aplicador iba empleando
la UD, ademas de ir conociendo en tiempo real su opinién respecto a cada uno de los
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cuestionamientos y actividades planteadas. Ademads, la realizacién de una bitacora de
observaciones result6 ser una actividad revitalizante al ver desde fuera como los alumnos y el
docente se mostraban motivados a pesar de salir de su zona de confort. Debo reconocer que
una de las cosas de las que me percate al hacer las observaciones, fue que en algunas de las
actividades la redaccién de los cuestionamientos a los alumnos resultaba dificil de entender
por distintas causas. En algunas actividades los alumnos mostraban confusién con el lenguaje
utilizado y recurrian al docente para que les explicara algiin concepto, mientras que en otras la
cantidad de preguntas terminaba por confundirlos en cuanto a la finalidad principal de las
preguntas. Esto me marca la pauta acerca de lo que debo mejorar en el disefio de UD, no solo
con fines de investigacion, sino en especial en las UD que disefie para trabajar mi asignatura.

Para concluir mis reflexiones, debo mencionar que la elaboraciéon de categorias para el
analisis de las respuestas proporcionadas por lo jovenes fue una experiencia enriquecedora, ya
que considero que poder discernir y buscar diferencias sutiles en las respuestas de los alumnos,
algo que no habia hecho previamente, fue una actividad compleja pero ilustrativa en cuanto a
la forma en cémo podemos llevar a cabo la exploracién de las ideas previas de los estudiantes
con los cuales trabajamos.
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ANEXO UNO

FORMATO DE EVALUACION
DIAGNOSTICA PREVIA Y POSTERIOR A
LA APLICACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA
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La mente es iqual que un paracaidas, solo funciona si se abre. Albert Einstein.

ESCUELA:

NOMBRE:

1.- ;Qué le ocurre a las sustancias durante un cambio quimico?
c¢) Al wunirse con otras

a) Se modifica la estructura b) Cambian su estado de . .
. . . . sustancia diferentes
interna de las sustancias, agregacion, pero siguen
. . ; forman wuna mezcla,
transformandose en teniendo la  misma
o s pero conservan  sus
sustancias diferentes. composicion.

propiedades originales.

2.- ;Cuales de las siguientes imagenes representan un cambio quimico de la materia?

a) Launoylatres b) La tres c¢) Launoylados d) Lados

3.- ¢(Cual de los siguientes ejemplos de reaccion quimica cumple con la Ley de la Conservacion?

(¥
oS-y 00-€ oty 0§

2NH, N IH INH, INH,
1 2 3 4
a) Lados b) La tres c¢) Launo d) La cuatro

4.- ;Cudl seria el orden adecuado en el que dos sustancias se unen para llevar a cabo una reaccién
quimica?

Productos Reactivos
& ®-+ 0 ® P @
1 2 3 4 5
a) 4,1,3,52 b) 2,3,51,4 9 4,351,2 d) 451,32

Gracias por tu colaboracion.
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ANEXO DOS

UNIDAD DIDACTICA
PARA EL DOCENTE
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ANEXO 2. UNIDAD DIDACTICA PARA EL CAMBIO
CONCEPTUAL EN CONTENIDOS RELACIONADOS AL TEMA
‘REACCION QUIMICA’ A TRAVES DEL MODELAJE

Programa: Educacion Bésica. Plan 2011.

Asignatura: Ciencias Tres con énfasis en Quimica.

Bloque: 3 La transformacion de los materiales: la Reaccién Quimica.

Tema: 3.1 Identificacién de cambios quimicos y el lenguaje de la Quimica.

Subtema: 3.1.1 Manifestaciones y representacién de reacciones quimicas (ecuacion quimica).

Competencias a desarrollar.

+ Comprension de fendmenos naturales desde la perspectiva cientifica.
+ Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en
diversos contextos.

Aprendizajes esperados del programa de Ciencias 3 con énfasis en Quimica del Plan de
Estudios 2011 presentes en la UD disefiada.

% Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia, emision
de luz o calor, precipitacién, cambio de color, etc.).

% Identifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reacciéon quimica.

4 Representa el cambio quimico mediante una reaccion e interpreta la informacién que
contiene.

4 Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley de la
Conservacion de la masa. (aprendizaje esperado del tema cinco del primer bloque, la
primera revolucion de la Quimica).

Aprendizajes esperados acerca de la aplicacion de la UD.

4 Modela fenémenos naturales para comprender los procesos por los cuales se llevan a
cabo.

4 Utiliza los modelos para explicar su punto de vista acerca de distintos fenémenos
quimicos.

4 Modifica sus modelos aproximéandose a la postura aceptada por la comunidad cientifica.
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Objetivos Generales de la Secuencia Didactica.

= Que el alumno identifique algunas de las caracteristicas principales de las reacciones
quimicas, tales como el cambio de color en las sustancias, la liberacién de gases en la
efervescencia, la formacién de precipitados, la absorcion o liberacion de calor, etc.

= Que el alumno identifique reacciones quimicas presentes en su vida cotidiana y en
su entorno.

= Que el alumno comprenda el papel que cumplen los reactivos quimicos en la
formacién de nuevas sustancias.

= Que el alumno reflexione sobre la importancia de los sistemas cerrados para
comprobar la Ley de la Conservacién de la Masa.

= Que el alumno sea capaz de expresar correctamente la formacién de nuevas
sustancias a través de ecuaciones quimicas.

Tiempo estimado de aplicacién.

e Dos semanas, para un total de 10 sesiones de trabajo frente a grupo, divididas en dos
secuencias de trabajo con los estudiantes.

e La secuencia didactica estard comprendida por dos etapas de trabajo, en las que los
alumnos trabajardn de forma individual y en equipos para resolver distintas actividades
programadas para 45 minutos, las sesiones son de 50 minutos, a través de las cuales iran
modelando distintos fenémenos quimicos. Las actividades estan enfocadas a favorecer
la comprension de las caracteristicas fisicas y quimicas de las reacciones quimicas, asi
como la diferencia en el estudio de éstas desde las perspectivas macroscoépica y
microscopica. De igual manera, se les pedira que elaboren explicaciones y desarrollen
modelos de algunos fenémenos quimicos cotidianos.

¢ Aunado suvez, lasegunda etapa se centrard en la representacion y resolucion modelada
y simbdlica de ecuaciones quimicas, para lo cual los estudiantes trabajardn con distintas
reacciones quimicas presentes en su vida cotidiana. De igual manera, al final se buscara
la concrecién de contenidos en los estudiantes a través de la resolucién de ecuaciones de
forma abstracta.
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SESION 01-02

TRABAJO EN EQUIPO

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes al
uso de representaciones o
modelos de su entorno.
Guiar a los estudiantes al
establecimiento de
explicaciones para la
comprension del mundo
que los rodea.

Guiar a los estudiantes al
andlisis critico de hechos
y/ o fenémenos para la
reestructuracion de sus
explicaciones.

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
identifiquen las
limitaciones que tienen
los sentidos para
comprender ciertos
fenémenos.

Que los alumnos
comprendan el papel que
cumplen los modelos
como herramienta
andloga para la
representacion y
comprension de
fenémenos naturales.
Que los estudiantes
representen hechos y
fenémenos naturales
mediante modelos.

SECUENCIA 1.1

EJERCICIO 1: LA CAJA NEGRA
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada uno de los siguientes pérrafos y anoten sus respuestas en los
espacios en blanco. Tomen en cuenta todas las opiniones del equipo para explicar lo que se les solicita.
Respeten el tiempo indicado de cada actividad para completar los 45 minutos de la sesi6n.

PENSANDO ACERCA DE NUESTRO ENTORNO:

1)  Trabajando en equipo, de cinco a seis integrantes, intenten deducir que hay en el interior de la caja
negra que el profesor les dio. Pueden interactuar de cualquier forma (moverla, girarla, agitarla, etc.)
con ella, siempre y cuando no intenten abrirla para ver su contenido. Tomando en cuenta la opinién
de todos los integrantes, hagan todas las anotaciones que consideren necesarias para intentar saber
qué hay en el interior de la caja, realicen un listado de cuantos y qué objetos consideran se encuentran
dentro de ella. Tiempo para la actividad: 15 minutos.

Listado del Contenido de la Caja Negra

Nota: El docente debe proporcionar a cada equipo una caja negra con los mismos objetos en su interior
(esto con la finalidad de optimizar los tiempos de trabajo).

REPRESENTANDO (O MODELANDO) LO QUE PENSAMOS DEL MUNDO:

2)  Tomando en cuenta la opinién de todos los integrantes del equipo acerca de lo que hay en el interior
de la caja negra, dibujen la caja negra y los objetos que piensan tiene en su interior. Hagan todas las
descripciones que consideren ttiles para la comprension de la representacion que hagan de la caja
negra. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Modelo del Interior de la Caja Negra

Nota: El docente no debe inducir atin a los alumnos a modificar sus ideas, sino mas bien, apoyarlos a
que sus ideas sean claras y precisas respecto al contenido de la caja negra.

EXPLICANDO NUESTRO PUNTO DE VISTA:

3)  Expliquen al grupo su opinion acerca de los objetos que estén en el interior de la caja negra, partiendo
de la siguiente pregunta: ;En qué se basaron para llegar a las conclusiones que elaboraron? Elaboren
un escrito breve en el que plasmen las ideas en las que se basaron para elaborar su modelo. Cuando
cada equipo explique su modelo, anoten los aspectos diferentes al modelo que hicieron ustedes.
Tiempo para la actividad: 20 minutos, 10 para redactar y 10 para socializar.

Nota: Estar atento a la redaccion de las explicaciones de los alumnos, hacer hincapié en la importancia
de la correcta relacion de ideas para exponer de forma clara su punto de vista acerca de como obtuvieron
sus conclusiones del contenido de la caja negra.
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Observaciones:

Como primera actividad
con el grupo el docente
llevara a cabo la dindmica
de “La Caja Negra” presente
en Garcia Franco (2010,
p-23).

Al término de la actividad
tres se habran cubierto los 45
minutos de la primera sesién
de trabajo introductorio al
uso de modelos en la ciencia,
por lo que las dos actividades
siguientes se realizaran en
otra sesi6n de 45 minutos.

Recomendaciones:

Preste atencién continua al
trabajo de cada equipo para
apoyarlos cuando detecte
que se estén desviando de
los objetivos planteados
para la actividad.

Es importante que en la
actividad cinco el docente
haga una retroalimentacion
de los modelos hechos por
los alumnos, haciendo
énfasis en la diversidad de
interpretaciones posibles
para un mismo fenémeno.

Tiempo destinado:

Dos sesiones.

(PODEMOS COMPRENDER LA REALIDAD?

4)  Hagan una lectura rapida de la explicacion dela actividad tres, asi como de sus anotaciones, y a partir
de ella expliquen: ;qué importancia tiene que utilicemos modelos para el estudio de los fenémenos
que suceden en nuestro entorno para intentar comprender la Naturaleza? Tiempo para la actividad:
10 minutos.

5)  Respecto a la pregunta anterior jconsideran que el uso de modelos al hacer ciencia se asemeja al uso

que ustedes le dieron para explicar el contenido de la caja negra? ; por qué? Expliquen detalladamente
su respuesta haciendo mencién si ustedes podrian considerarse cientificos o investigadores al usar
modelos en la escuela. Tiempo para la actividad: 15 minutos.

Nota: Orientar a los alumnos en la elaboracién de sus composiciones escritas, buscando que relacionen
el modelaje escolar con la actividad cientifica.

LA REALIDAD SOLO SE INTERPRETA.

6)

Escuchen con atencién la opinion de su profesor acerca del uso de modelos para representar lo que
existe en la realidad, asi como de los modelos que ustedes realizaron. Si tienen dudas coméntenlas
con el profesor. Si quieren hacer anotaciones al respecto utilicen el espacio siguiente. Tiempo para la
actividad: 20 minutos.

Espacios para anotaciones (opcional)

Nota: El docente no so6lo explicara la importancia del uso de modelos en la ciencia para representar el
mundo que nos rodea a partir de la diversidad de ideas e interpretaciones que pueden existir para un
mismo fenémeno, sino también las limitaciones del ser humano para comprender las cosas que no puede
apreciar con los sentidos y/o con herramientas. Retomar las observaciones que haya hecho de los
modelos elaborados por los alumnos, haciendo énfasis en los aspectos mas importantes de los mismos,
asi como de los aspectos que no mencionaron en ellos.
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SESION 03

TRABAJO INDIVIDUAL

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes
para que establezcan
explicaciones acerca de lo
que ocurre a nivel macro
y microscopico en
reacciones quimicas
presentes en fendmenos
quimicos cotidianos.
Guiar a los estudiantes en
el desarrollo de modelos
que representen las
caracteristicas de los
fenémenos quimicos
estudiados.

Guiar a los estudiantes
hacia el establecimiento
de “generalidades”
acerca de las reacciones
quimicas, a partir del
analisis de modelos.

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
identifiquen algunas
caracteristicas de las
reacciones quimicas en
fenémenos cotidianos.
Que los estudiantes
representen la interaccion
de sustancias en una
reaccion.

Que los alumnos
consideren las
variaciones en la masa de
las sustancias como
resultado de los procesos
quimicos.

SECUENCIA 1.2

EJERCICIO 2: LOS CLAVOS OXIDADOS
NOMBRES

A partir de este ejercicio trabajaremos el tema de Reaccién Quimica, iniciaremos con el estudio un fenémeno
quimico que ustedes conocen, la corrosion de los metales, e iremos trabajando con otros ejemplos de reacciones
quimicas en las actividades siguientes.

INSTRUCCIONES: Lee con cuidado cada uno de los siguientes parrafos y anota tus respuestas en los espacios
en blanco, tienes 45 minutos para terminar todo el ejercicio.

UTILICEMOS LOS SENTIDOS Y PENSEMOS:
1)  Observa con cuidado los clavos que tienes y compara las caracteristicas de cada uno de ellos. Elabora
un listado de tus observaciones y escribe una explicaciéon apoyandote de las siguientes preguntas:
(qué diferencias observas entre el clavo nuevo y el oxidado?, ;a qué crees que se deban estas
diferencias?, ;qué le sucedi6 al metal del clavo al oxidarse? Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Observaciones Explicacion

Nota: El docente proporcionara a cada equipo un clavo nuevo en buen estado, y otro con muestras claras
de oxidacion (esto con la finalidad de optimizar los tiempos de trabajo).

MODELANDO LO QUE “SE VE” Y LO QUE “NO SE VE”:

2)  Elabora un modelo en dos dimensiones que represente tu explicacion acerca de las caracteristicas de
ambos clavos, piensa en lo siguiente: ;como serian las particulas del clavo oxidado respecto a las del
clavo nuevo? jpor qué?, ;qué le ocurrid a sus particulas al oxidarse?, ;como estaban las moléculas del
clavo antes de oxidarse? Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Clavo Nuevo Clavo Oxidado

Nota: Es necesario insistir a los estudiantes que deben explicar detalladamente lo que piensan respecto a
como estan las particulas de cada uno de los clavos en cuestion.

(PODEMOS MEDIR LOS CAMBIOS?:

3) Al hablar de la oxidacién de los metales, un hecho primordial es el incremento de la masa del cuerpo
metélico por la accién del oxigeno sobre las particulas metalicas del clavo. ;Tu modelo te permite
explicar el incremento de la masa del clavo al oxidarse? ;por qué? Explica tu respuesta. Tiempo para
responder: cinco minutos.
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4)  Sien el modelo que ya habias hecho no tomaste en consideracién la participacion del oxigeno en la
oxidacién del clavo, asi como el incremento en la masa del clavo, elabora un modelo nuevo con el que
si puedas hacerlo, recuerda que tu modelo debe explicar lo que ocurre a nivel de particulas. Explica
por qué con este nuevo modelo si puedes hacerlo. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Recomendaciones:

v Preste atencién continua al Nuevo modelo del Clavo Oxidado considerando el incremento en la masa

trabajo de cada equipo para
apoyarlos cuando detecte
que se estén desviando de
los objetivos planteados
para la actividad.

v Ser cuidadoso en el apoyo a
los alumnos para que
lleguen a establecer ideas
principales referentes al
fenémeno estudiado.

Nota: Observar que el modelo nuevo explique el incremento de la masa a nivel microscopico. En caso que
no sea asi orientar a los alumnos.

SOCIALICEMOS NUESTRAS OPINIONES:

5)  Comparte tu modelo y explicacion con otros compatieros, di en qué te basaste para elaborar tu modelo
y explicacion de la oxidacion del clavo. Anota las similitudes y diferencias de tu modelo con los de
tus compaiieros y redacta algunas ideas principales al respecto. Tiempo para la actividad: 15 minutos
en total, siete minutos para la socializacion y ocho para la discusién en equipo.

Tiempo destinado:

v" Una sesion.

Similitudes Diferencias

Ideas Principales

Nota: Recordar a los alumnos que se centren en la identificacién de caracteristicas afines y disimiles a
su modelo en las explicaciones de sus compafieros. Poner especial atencion al tiempo de socializacion.
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SESION 04

TRABAJO EN EQUIPO

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes
para que establezcan
explicaciones acerca de
reacciones quimicas
presentes en fenémenos
cotidianos.

Guiar a los estudiantes en
el desarrollo de modelos
de fenémenos quimicos.
Guiar a los estudiantes al
establecimiento de
similitudes entre
distintos fenémenos
quimicos.

Guiar a los estudiantes al
desarrollo de un “modelo
general” del cambio
quimico, a partir del
analisis de distintos
fenémenos quimicos.

Aprendizajes esperados:

=

Que los estudiantes
representen en dos
dimensiones la
interaccion de sustancias
en una reaccion.

Que los alumnos
comprendan el papel que
tiene un sistema cerrado
y/ o abierto al ocurrir una
reaccién quimica.

Que los alumnos
establezcan similitudes
entre las caracteristicas
de distintos fendmenos
quimicos.

SECUENCIA 1.3

EJERCICIO 3: PASTILLA EFERVESCENTE
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada actividad parrafos y anoten sus respuestas en los espacios
correspondientes, tienen 45 minutos para terminar todo el ejercicio. Tomen en cuenta todas las opiniones del
equipo para elaborar un modelo en dos dimensiones que les permita explicar lo que se les solicita.

PENSANDO EN BURBUJAS:

1)  Observen con cuidado el fenémeno que producira su profesor. Hagan un modelo en dos dimensiones
para representar lo que sucedié a nivel de particulas en el fenémeno observado y redacten su
explicacion al respecto. Pueden apoyarse de las siguientes preguntas: ;Qué le ocurre a las moléculas
de la pastilla efervescente al entrar en contacto con el agua? ;jseguiran siendo las mismas después de
que ocurrio la efervescencia? ; por qué? ;de dénde surgen las burbujas presentes en la botella? Tiempo
para la actividad: 10 minutos.

Modelo de la Botella burbujeante

Explicacion

Nota: El docente llevara a cabo una reaccion quimica de efervescencia en sistema cerrado frente al grupo-
clase con la finalidad de optimizar los tiempos de trabajo, llevara a cabo la medicion de la masa antes y
después del fenémeno para que los alumnos tengan un punto de partida respecto a la masa.

2)  Usen su modelo para explicar cémo y por qué cambiaria la masa si quitamos el globo. Expliquen su
respuesta de forma clara. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

Modelo de la Botella sin globo

Explicacion

Nota: El docente debe estar pendiente de que los alumnos diferencien entre un sistema abierto y cerrado
al hacer la consideracion en la variacién de la masa.
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Recomendaciones:

v

Preste atencién continua al
trabajo de cada equipo para
apoyarlos cuando detecte
que se estén desviando de
los objetivos planteados
para la actividad.

Ser cuidadoso en el apoyo a
los alumnos para que
lleguen a establecer ideas
principales referentes al
fenémeno estudiado.

Dar seguimiento especial al
andlisis que hace cada
equipo a las preguntas de
apoyo planteadas en la
actividad.

Tiempo destinado:

v

Una sesion.

¢(DOS MODELOS A LA VEZ?:
Revisen el modelo que hicieron del clavo oxidado en la sesién anterior y comparenlo con los que
acaban de realizar, jencuentran similitudes entre ellos?, ja qué creen que se deba? Elaboren un
modelo en el que consideren tanto las caracteristicas del modelo del clavo como las del modelo de la
efervescencia. Hagan un listado de las similitudes que encontraron entre ambos modelos y que
representaron en el nuevo modelo. Tiempo para la actividad: 20 minutos.

3)

Nuevo modelo “doble”

Encontrando similitudes

Nota: Verificar que los estudiantes consideren las caracteristicas de ambos modelos para la elaboraciéon
de uno nuevo.

COMPARTIENDO CONCLUSIONES.

4)

Compartan las similitudes que encontraron entre los dos fenémenos quimicos estudiados y digan

una conclusién breve al respecto. Pongan atencién a la explicacién de cada equipo y hagan las
anotaciones que consideren importantes acerca de las similitudes que ustedes no identificaron.
Tiempo para la actividad: 10 minutos en total, 5 minutos para la socializacion y 5 para la discusién

en equipo.

Nota: El docente debe hacer mencion continuamente a que los estudiantes se centren en la identificacion
de aquellas caracteristicas que no consideraron de la explicacion de cada equipo. Poner especial atencion
al tiempo de socializacion.
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SESION 05

TRABAJO EN EQUIPO

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes
para poder explicar
reacciones quimicas
presentes en fenémenos
llevados a cabo en el
laboratorio escolar.
Guiar a los estudiantes a
la comprensién del rol de
los reactivos quimicos en
una reaccion.

Guiar a los estudiantes a
la identificacién de
algunos factores que
intervienen en las
reacciones quimicas.

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
caractericen reacciones
quimicas presentes en
diversos fenémenos.

Que los estudiantes
modelen la interaccion de
sustancias en una
reaccién quimica.

Que los alumnos
comprendan la
importancia de las
caracteristicas de los
reactivos en la formacion
de nuevas sustancias.
Que los alumnos
comprendan el papel de
la temperatura en la
solubilidad y la velocidad
de una reaccion.

SECUENCIA 1.4

EJERCICIO 4: PRECIPITANDO SUSTANCIAS
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada uno de los siguientes pérrafos y anoten sus respuestas en los
espacios en blanco, tienen 45 minutos para terminar la actividad.

PoLvos MAGICOS:
1)  En su mesa de laboratorio tienen material para trabajar; en uno de los tubos de ensayo tienen una
disolucién de yoduro de potasio [KI] y en el otro una disolucién de nitrato de plomo II [Pb(NO3)2].
Unan ambas sustancias en el interior de un vaso de precipitados y pongan mucha atencién a la
reaccién quimica que ocurre. Anoten sus observaciones y modelen lo ocurrido.
Tiempo de la actividad: 10 minutos.

Modelo del tubo con la disolucién de KI

Modelo del tubo con la disolucion de Pb(NO3)2

Modelo de la reaccién quimica ocurrida en el

. . Observaciones
vaso de precipitados

Nota: Cada equipo llevara a cabo la reaccién quimica en su mesa de laboratorio, haciendo las anotaciones
que considere oportunas acerca del fenomeno que estan observando.

¢MODIFICANDO REACCIONES QUIMICAS?:

2)  Repetiran el experimento dos veces, primero después de unir las disoluciones de KI y de Pb(NO3)2],
meteran uno de los tubos de ensayo en el que esté ocurriendo la reaccién quimica en un vaso de
precipitados en bafio maria, mientras que el otro lo meteran en un vaso de precipitados con agua fria
con hielos. Observen atentamente lo que ocurre en cada uno de los tubos y anoten las diferencias que
identifiquen, expliquen cémo influye la temperatura en una reaccién quimica. Tiempo para la
actividad: 10 minutos.

3)  Compartan sus conclusiones con el grupo y anoten los puntos en comun que tengan con otros equipos.
Tiempo de la actividad: 10 minutos para socializar y hacer sus anotaciones.

Puntos en comn con otros equipos

Nota: El docente debe hacer mencién continuamente a que los estudiantes se centren en identificar la o
las diferencias de la repeticion de la actividad con respecto a la primera vez que se realizé. Poner especial
atencion al tiempo de socializacién.
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Recomendaciones:

v

Poner especial atencién al
uso adecuado del
instrumental de
laboratorio, asi como del
manejo de las sustancias
quimicas durante y
después de la realizacion
de los experimentos.
Recordar a los alumnos que
tengan precaucion en el
manejo de las sustancias ya
que algunas de ellas son
toxicas.

Prestar atencion continua al
trabajo de cada equipo para
apoyarlos cuando detecte
que se estén desviando de
los objetivos planteados
para la actividad.

Ser cuidadoso en el apoyo a
los alumnos para que ellos
esclarezcan sus ideas
referentes al fenémeno
estudiado.

Dar seguimiento especial al
andlisis que hace cada
equipo a las preguntas de
apoyo planteadas en la
actividad.

Tiempo destinado:

v

Una sesion.

iiEL QUE, COMO Y CUANDO DE LAS REACCIONES QUIMICAS!!:
4)  Recordando todos los modelos que han hecho de las reacciones quimicas estudiadas, asi como las
caracteristicas que han observado de cada una de ellas, expliquen cémo ocurre una reaccion
quimica en términos macroscépicos. ;Qué aspectos caracteristicos nos pueden ayudar a
identificar si estd ocurriendo un cambio quimico en la materia? Expliquen de forma clara sus
ideas. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

5)  Durante las reacciones quimicas los cambios visibles que podemos observar son consecuencia de
lo ocurrido a las particulas de las sustancias participantes, entonces ;qué le ocurre a las particulas
de las sustancias presentes en una reaccién quimica? jpor qué lo piensan asi? Expliquen su
respuesta detalladamente. Tiempo para la actividad: 10 minutos.
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SESION 06

TRABAJO EN EQUIPO

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes a
la elaboracion de
modelos a través de la
manipulacién de
materiales.

Guiar a los estudiantes a
la elaboracion de
modelos a través de la
manipulacién de
materiales.

Guiar a los estudiantes a
la comprension de la
transformacion de la
materia modelando
ecuaciones quimicas.

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
comprendan a través de
la manipulacién de
materiales la forma en
que se comportan las
sustancias al reaccionar.
Que los alumnos
argumenten sus modelos
utilizando distintos
conceptos.

Recomendaciones:

v

Dar seguimiento especial a
que elaboren sus modelos a
nivel de particulas.
Recordarles a los alumnos
que deben argumentar sus
explicaciones.

Coordinar la observacién
de modelos y las preguntas
entre equipos.

Aclarar los errores
conceptuales presentes en
las explicaciones de los
equipos.

Tiempo destinado:

v

Una sesion.

SECUENCIA 1.5

EJERCICIO 5: MANIPULANDO REACCIONES

NOMBRES

INSTRUCCIONES: realicen cada una de las siguientes actividades, en total tienen 45 minutos para terminar la
actividad.

(PODEMOS AGARRAR LO QUE NO VEMOS?

1)  Enlas sesiones anteriores han venido haciendo una de las tareas mas comunes en el mundo de la
ciencia, hacer modelos para explicar lo que pensamos acerca de la Naturaleza, pero atn les hace
falta una parte muy importante del modelado de fenémenos: la manipulacion de modelos materiales.
Los modelos materiales pueden hacerse con distintos objetos y nos brindan la posibilidad de
expresar y representar con mayor detalle nuestra forma de pensar. Usen los materiales que el
profesor les proporcionara para modelar la reacciéon quimica de precipitacion que trabajaron en
la sesion anterior: al unir yoduro de potasio [ KI ]y con nitrato de plomo [Pb(NO3)2], obtendremos
yoduro de plomo II [ Pblz ] y nitrato de potasio[ KNOs ]. Tiempo para decidir coémo hacer su
modelo y modelarlo: 25 minutos.

iREFLEXIONEMOS EN CONJUNTO!:

2)  Expliquen al grupo por qué eligieron los materiales que utilizaron en su modelo (limpiapipas,
plastilina, bolitas de colores, palitos, etc.). Si existen dudas acerca de su modelo por parte del
grupo, contesten de forma breve al respecto. Si consideran necesario que el docente los apoye
solicitenselo. Identifiquen si hay diferencias entre su modelo y el de los demas equipos. Pueden
hacer las anotaciones que consideren necesarias. Tiempo para la actividad: 15 minutos.

3)  Escuchen los comentarios de su docente respecto a los ejercicios que han realizado a lo largo de
la semana. Si gustan usen el espacio siguiente para hacer anotaciones al respecto. Tiempo de la
actividad: cinco minutos.

Nota: Recapitular los aprendizajes esperados mas importantes: la materia estd formada por particulas;
las particulas se reordenan al ocurrir un cambio quimico, los dtomos son los mismos pero “acomodados”
de forma diferente; las propiedades de los reactivos son distintas a las de los productos debido al
reordenamiento de la materia; los sistemas cerrados nos ayudan a comprobar la Ley de la Conservacion;
existen variaciones en la masa de las sustancias cuando ocurre un cambio quimico; existen distintos
indicadores fisicos de que ha ocurrido un cambio quimico; las variaciones térmicas modifican la velocidad
del cambio quimico.
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SESION 07

TRABAJO INDIVIDUAL

Propésito particular:

=

Guiar a los estudiantes a
la identificacion de
fenémenos quimicos en
su vida diaria.

Guiar a los estudiantes a
la comprensién de
fenémenos quimicos
presentes en su entorno.
Guiar a los estudiantes al
establecimiento de un
modelo que les permita
explicar los fenémenos
quimicos presentes en su
vida diaria.

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
diferencien entre
fenémenos fisicos y
quimicos presentes en
vida cotidiana segtn sus
caracteristicas.

Que los alumnos infieran
la presencia de
fenémenos quimicos
presentes en su vida
diaria sin que estos sean
mencionados como tales.
Que los estudiantes
diferencien entre
fenémenos fisicos y
quimicos a partir del uso
de modelos.

Que los estudiantes
comprendan la diferencia
entre fendémenos fisico y
quimicos desde una
perspectiva cientifica.

SECUENCIA 1.6

NOMBRES

EJERCICIO 6: QUIMICA EN LA “VIDA REAL”

INSTRUCCIO!
actividad.

NES: Realiza cada una de las siguientes actividades, en total tienes 45 minutos para terminar la

(VIVIMOS LA QUIMICA?
1) Realiza la siguiente lectura y completa los espacios vacios con las palabras que consideres
adecuadas. Tiempo para la lectura y completar espacios: 15 minutos.

VVVYVYVVVYVYYVYYVYY

distintos ejemplos de fenémenos fisicos y quimicos, entre los que podemos mencionar los siguientes:

entre ellos, y para eso es importante recordar que en los fendmenos quimicos la estructura y composicién

LA QUIMICA NUESTRA DE CADA DiA.
En cada una de las actividades que realizamos en nuestra vida diaria podemos encontrar

La fotosintesis de las plantas,

El encendido de una vela,

Poner a hervir café,

La formacion de los diamantes,

La combustién de gas LP en la estufa,
Fundicion industrial del hierro,

Freir un huevo estrellado,

La aparicion de un arcoiris en el cielo,
La corrosion de los metales,

El eco producido por algunos sonidos,
La fermentacion del vino.

Por lo tanto, es importante que la formacion cientifica escolar nos ayude a poder diferenciar

sustancias

reactantes,

reactantes.

interna de la se , teniendo como resultado final la presencia
de nuevas. Es decir, tendremos la presencia de materiales que en un inicio no
tenfamos, pero que se durante los cambios que le ocurrieron a las sustancias
reactantes con las cuales comenz6 dicho fenémeno quimico. Asi, durante el cambio quimico se producen

herrumbre) tiene una
caracteristica de las reacciones quimicas, como en el caso de la efervescencia, es la
de gases; aunado a esto, también podemos mencionar la formacion de precipitados, la liberacion o
absorcion de calor, asi como la generacion de luminosidad, entre otras.

lo cual puede corroborarse a través de la
es importante considerar a la
que se lleva a cabo una reaccién quimica, debido a que varia la

nuevas que tienen diferentes, por ejemplo el oxido de hierro (o

diferente a la del hierro. Otra

Como resultado del de las particulas de las sustancias
la de las sustancias sufrird variaciones durante el cambio quimico,
. Ademas,
como un factor que modifica la velocidad a la
de las sustancias

2)  Clasifica el listado de fenémenos presentes al inicio del texto anterior en fenémenos fisicos o
quimicos segtin sea el caso. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

Fenomenos Fisicos Fenomenos Quimicos

PNAR BN

PN RN
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3)  Elige un fenémeno de cada lista y modela lo que ocurre con las particulas de las sustancias en
cada uno de los fenémenos en cuestion. Utiliza el espacio correspondiente para cada fenémeno.
Recomendaciones: Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Modelo Fenémeno Fisico Modelo Fenémeno Quimico
v Ser cuidadoso en el apoyo a

los alumnos para que ellos
esclarezcan sus ideas
referentes al andlisis que
hacen del texto estudiado.

v Dar seguimiento especial a
que elaboren sus modelos a
nivel de particulas.

v Recordarles a los alumnos
que deben argumentar sus
explicaciones.

Nota: El docente debe orientar a los alumnos a modelar los fenémenos a nivel de particulas.
Tiempo destinado:
jCOTIDIANEIDAD AL DESCUBIERTO!:

v Una sesion. 4)  ;Qué diferencias existen entre los cambios que sufren las particulas de las sustancias en un

fenémeno fisico y uno quimico? Explica y argumenta tu respuesta apoyandote de tus modelos.
Tiempo para la actividad: 10 minutos.

5)  En sintesis, define brevemente cada tipo de fenémeno. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

Fenémeno Fisico:

Fenémeno Quimico:
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SESION 08-09

TRABAJO EN EQUIPO

Proposito particular:

=

Guiar a los estudiantes
al modelado y
expresion de las
ecuaciones quimicas de
los fendmenos
estudiados en sesiones
anteriores.

Guiar a los estudiantes
al balanceo de
ecuaciones a través del
analisis de las mismas.
Guiar a los estudiantes
a la comprensién del
cambio quimico desde
un enfoque
macroscopico,
microscopico y
simbdlico

Aprendizajes esperados:

=

Que los alumnos
expresen
simbolicamente la
transformacion de la
materia a través del uso
de ecuaciones quimicas.
Que los alumnos
relacionen la simbologia
quimica de los
elementos con las
ecuaciones quimicas.
Que los alumnos
comprendan la
importancia de la Ley
de la Conservacion al
modelar una ecuaciéon
quimica.

Que los alumnos
comprendan el papel de
los coeficientes y
subindices en el
balanceo de ecuaciones
quimicas.

SECUENCIA 1.7

EJERCICIO 7: REACCIONES SIMBOLIZADAS
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Realicen las siguientes actividades en el tiempo indicado para cada una de ellas.

iSIMBOLICEMOS LA MATERIA!

1) Una reaccion quimica puede ser representada desde una perspectiva macroscopica, una
microscopica, o bien, de forma simboélica utilizando simbolos quimicos para representar las
sustancias involucradas. Por ejemplo, la interaccion entre el oxigeno y el hierro en un clavo oxidado
podria quedar representado de la siguiente manera:

MACROSCOPICO

SIMBOLICO

MICROSCOPICO

Asi, al expresar reacciones de forma simbélica a través ecuaciones quimicas, debemos tomar en
consideracién que la cantidad de dtomos de cada elemento debe ser igual tanto en los reactivos como en los
productos. Por ello, es importante utilizar de forma adecuada los coeficientes, que nos indican la cantidad de
moléculas de una sustancia, o bien la cantidad de una sustancia en forma atomica.

De igual manera, los subindices nos indican la cantidad de atomos de un elemento presentes en una
molécula. Por ejemplo, si escribimos 2CO, el coeficiente dos escrito antes de la molécula nos indica que existen
dos moléculas de dioxido de carbono, mientras que el carbono tiene subindice uno (que no se escribe) y el
oxigeno tiene subindice dos, lo cual significa que tenemos dos dtomos de oxigeno y uno de carbono, los cuales
seran duplicados por el coeficiente dandonos en total dos atomos de carbono y cuatro oxigeno.

Tomando esto en consideracion, representen cémo quedaria expresada de forma balanceada la
reaccién quimica de la oxidacion del clavo. Tiempo para la actividad: diez minutos.

Representacion balanceada de la reaccion quimica a nivel de particulas
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Recomendaciones:

v

Prestar atencion continua
al trabajo de cada equipo
para apoyarlos cuando
detecte que se estén
desviando de los
objetivos planteados para
la actividad.

Ser cuidadoso en el
lenguaje utilizado con los
estudiantes para
orientarlos de forma
adecuada en la resolucion
de las actividades
planteadas.

Dar seguimiento especial
al andlisis que hace cada
equipo a las preguntas del
balanceo de ecuaciones.

Tiempo destinado:

v

Dos sesiones.

Tomando como punto de partida su modelo de particulas ya balanceado, ;como quedaria expresada de
forma balanceada la ecuacion de la oxidacién del hierro? Indiquen la cantidad adecuada de atomos y
moléculas correspondientes a cada sustancia. Tiempo para responder: cinco minutos.

Ecuacion Balanceada

Fe + O, > FeOs

Reactivos Productos

Atomos de Hierro

Atomos de Hierro

Atomo de Oxigeno

Atomo de Oxigeno

REPRESENTANDO LO SIMBOLIZADO.

2)

Tal y como se menciona en la lectura anterior, podemos representar las reacciones quimicas desde
un enfoque macroscopico, microscoépico y simbolico. Asi, para que el agua se forme es necesario que
se unan el hidrégeno gaseoso ( Hz ) con el oxigeno gaseoso ( Oz ). Completen el siguiente esquema
de las tres perspectivas de la formacién del agua. Es importante que recuerden balancear la reaccion
en caso de ser necesario, tanto en la representacién de las particulas como en la ecuacion. Tiempo
para la actividad: 10 minutos.

MACRNSCAPICO

FORMACION DE
LA MOLECULA DE
AGUA

MICROSCOPICO sIMBOLICO

Nota: Estar pendiente de que los alumnos modelen de forma clara y correcta cada uno de los niveles de
representacion de la materia. Poner atencién a que simbolicen adecuadamente la reaccion.

3)  Expliquen por qué expresaron asi su ecuacion quimica de la formacion del agua. Tiempo para la
actividad: cinco minutos.
4)  En el ejemplo de la pastilla efervescente para el malestar estomacal, las sustancias reactantes son el

bicarbonato de sodio (NaHCOs3) y el agua (H20), produciendo hidréxido de sodio (NaOH) y acido
carbénico (H2COs). ; Cémo seria la ecuacién quimica de dicha reaccién? Tiempo para responder: cinco
minutos.
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5) ;Consideran que es necesario balancear dicha ecuacién? ;Por qué? Expliquen su respuesta
considerando lo mencionado en la lectura. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

¢(QUE TANTO ES TANTITO?

6) Considerando lo trabajado en la sesién anterior, analicen la siguiente ecuacién quimica de la reaccién
de precipitacién que llevaron a cabo la semana pasada entre el yoduro de potasio (KI) y el nitrato de
plomo II [Pb(NOs)] para formar yoduro de plomo (Pblz) y nitrato de potasio (KNOs). Respondan de
forma clara lo que se les solicita.

[4KI + 2Pb(NOs); > 2Pbl, + 4KNO; |

;Consideran que la ecuacion esta expresada de forma adecuada? ; Por qué? Expliquen de forma clara
y detallada. Tiempo para la actividad: cinco minutos

¢Podrian expresar la ecuacion quimica de forma adecuada de manera mas simple? ;Cémo? Expliquen
su respuesta de forma clara y detallada. Tiempo para la actividad: cinco minutos

7)  La siguiente ecuacion fue balanceada por un estudiante como parte de sus ejercicios en clase:

Ecuacién original en el ejercicio CHy + O, 2> CO; + HO

Ecuacion balanceada por el estudiante CHy + O, » CO, + H4 O

;Consideran que el estudiante balanceo la ecuacién de forma adecuada? ;Por qué? Si lo hizo
correctamente expliquen por qué, y en caso de haberse equivocado expliquen en qué lo hizo.
Expongan sus argumentos de forma detallada y clara. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

8)  Un estudiante balance6 la ecuacion HoSOs + Ca3(POs)2 > CaSOs + H3POs de la siguiente
manera: 3H2S04 + Cas(POs)2 > 3CaSOs + Hel?20s. Expliquen por qué se encuentra balanceada
de forma errénea. Tiempo para la actividad: 10 minutos.
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{EL CAMINO DE LO YA ESTUDIADO!
9) Completen el siguiente mapa conceptual tomando en consideracién todo lo trabajado hasta el
momento acerca de las caracteristicas y el proceso en el que se llevan a cabo las reacciones
quimicas. Tiempo de la actividad: 15 minutos.

Reaccion Quimica

estudia la

expresada
E] [ ] de forma E
| I

\ tanto a nivel através de
e
/traves de
\ / queal
E se puede representar con explicando |
‘ anivel de

=L

cumple con la

‘
figuras
J considerando

adecuadamente
Sus

Nota: El docente debe estar atento a que los alumnos consideren la Ley de la Conservacion al realizar su

esquema, haciéndoles mencion de como la cantidad presente de cada una de las sustancias influye
directamente en la transformacién de la materia.
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SECUENCIA 1.8

SESION 10 EJERICIO 8: ECUACIONES COTIDIANAS
TRABAJO INDIVIDUAL NOMBRE

INSTRUCCIONES: Lee con cuidado cada uno de los siguientes parrafos y anota tus respuestas en los
espacios en blanco, tienes 45 minutos para terminar la actividad.

MODELEMOS LO INVISIBLE:

Proposito particular: 1)  Uno de los fenémenos quimicos mas importantes en nuestra vida cotidiana es la fotosintesis,
que si bien es un fenémeno conocido y mencionado por la mayoria de las personas, la
mayoria de las veces desconocemos cuéles son las sustancias reactantes y producidas en
dicho proceso. Cuando la fotosintesis ocurre se utiliza diéxido de carbono y agua, lo cual
servira para producir glucosa (C¢H1206) y oxigeno gaseoso. Tiempo para responder: 10
minutos.

= Guiar a los estudiantes
a la resolucién y
comprension de
ecuaciones quimicas de
fenémenos cotidianos.

= Guiar a los estudiantes
a la comprensién de la

¢Como expresarias la ecuacion quimica correspondiente para la fotosintesis?

Ley de la Conservacién ¢ Qué cantidades necesitas de cada sustancia para que la ecuacién quede expresada de
en los cambios forma balanceada?
quimicos.

2)  Representa el proceso quimico de la fotosintesis tanto a nivel macroscépico como a nivel de
particulas a través de un modelo en el que utilices lo que sabes de ella. Realiza y explica cada
modelo en el espacio correspondiente. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Aprendizajes esperados:
Modelo macroscopico de la fotosintesis Modelo microscopico de la fotosintesis

= Que los estudiantes
balanceen ecuaciones a
partir del analisis de las
mismas.

=  Que los alumnos
modelen reacciones
quimicas a distintos
niveles de la materia
(macroscopico y
microscopico) partiendo
de su expresion
simbdlica.

= Que los alumnos
disciernan entre las
diferencias que existen
en el estudio de las
reacciones segtn el
nivel de organizacion
de la materia.

Nota: Recordar a los alumnos que deben modelar la reaccion a distinto nivel, haciendo las
explicaciones y anotaciones que consideren necesarias para su comprension.

3)  Otro proceso quimico presente en nuestra vida cotidiana es la combustion del gas LP (licuado
propano), por ejemplo al prender la estufa, el cual es un proceso en el que se quema un gas
combustible en presencia de oxigeno, el resultado es la produccién de diéxido de carbono y
vapor de agua. La formula quimica del gas propano es CsHs. Tiempo para responder: 10
minutos.

¢ Como expresarian la ecuaciéon quimica de la combustién del gas LP?

Al balancear la ecuacién, ;qué cantidades se necesitan de cada sustancia?
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Recomendaciones:

v Poner especial atencion a
la expresion y distincion
entre las caracteristicas
del nivel macroscépico
con el microscépico.

v Ser cuidadoso en el apoyo
a los alumnos para que
balanceen sus ecuaciones.

Tiempo destinado:

v" Una sesion.

4)

Representa con modelos la combustion del gas LP a nivel macroscopico y a nivel de
particulas. Realiza y explica cada modelo en el espacio correspondiente. Tiempo para la
actividad: 10 minutos.

Modelo macroscopico de la combustion Modelo microscopico de la combustion

Nota: Recordar a los alumnos que deben modelar la reaccion a distinto nivel, haciendo las
explicaciones y anotaciones que consideren necesarias para su comprension.

¢(PODEMOS COMPRENDER LO QUE NO PODEMOS VER?:

5)

Redacta un texto breve en el que expliques de qué manera el uso de modelos te ayudo6 a
comprender las reacciones quimicas. Tiempo de la actividad: cinco minutos.

Nota: Orientar a los alumnos para que redacten en una sola composicion escrita su explicacion
acerca del uso de modelos macroscopicos, microscépicos y simbolicos en la comprension de las
reacciones quimicas.
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ANEXO TRES

UNIDAD DIDACTICA
PARA EL ALUMNO

146



EJERCICIO 1: LA CAJA NEGRA
SESION UNO Y DOS
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada uno de los siguientes parrafos y anoten sus respuestas en
los espacios en blanco. Tomen en cuenta todas las opiniones del equipo para explicar lo que se les
solicita. Respeten el tiempo indicado de cada actividad para completar los 45 minutos de la sesién.

PENSANDO ACERCA DE NUESTRO ENTORNO:

1) Trabajando en equipo, de cinco a seis integrantes, intenten deducir que hay en el
interior de la caja negra que el profesor les dio. Pueden interactuar de cualquier forma
(moverla, girarla, agitarla, etc.) con ella, siempre y cuando no intenten abrirla para ver
su contenido. Tomando en cuenta la opinién de todos los integrantes, hagan todas las
anotaciones que consideren necesarias para intentar saber qué hay en el interior de la
caja, realicen un listado de cudntos y qué objetos consideran se encuentran dentro de
ella. Tiempo para la actividad: 15 minutos.

Listado del Contenido de la Caja Negra

REPRESENTANDO (O MODELANDO) LO QUE PENSAMOS DEL MUNDO:

2) Tomando en cuenta la opinién de todos los integrantes del equipo acerca de lo que hay
en el interior de la caja negra, dibujen la caja negra y los objetos que piensan tiene en su
interior. Hagan todas las descripciones que consideren ttiles para la comprensién de
la representacion que hagan de la caja negra. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Modelo del Interior de la Caja Negra
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EXPLICANDO NUESTRO PUNTO DE VISTA:

3) Expliquen al grupo su opinién acerca de los objetos que estan en el interior de la caja
negra, partiendo de la siguiente pregunta: ;En qué se basaron para llegar a las
conclusiones que elaboraron? Elaboren un escrito breve en el que plasmen las ideas en
las que se basaron para elaborar su modelo. Cuando cada equipo explique su modelo,
anoten los aspectos diferentes al modelo que hicieron ustedes. Tiempo para la
actividad: 20 minutos, 10 para redactar y 10 para socializar.

SEGUNDA SESION

* ;PODEMOS COMPRENDER LA REALIDAD? *

4) Hagan una lectura rdpida de la explicacion de la actividad tres, asi como de sus
anotaciones, y a partir de ella expliquen: jqué importancia tiene que utilicemos
modelos para el estudio de los fenémenos que suceden en nuestro entorno para
intentar comprender la Naturaleza? Tiempo para la actividad: 10 minutos.

5) Respecto a la pregunta anterior ;consideran que el uso de modelos al hacer ciencia se
asemeja al uso que ustedes le dieron para explicar el contenido de la caja negra? ; por
qué? Expliquen detalladamente su respuesta haciendo mencién si ustedes podrian
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considerarse cientificos o investigadores al usar modelos en la escuela. Tiempo para la
actividad: 15 minutos.

LA REALIDAD SOLO SE INTERPRETA.

6) Escuchen con atencioén la opinién de su profesor acerca del uso de modelos para
representar lo que existe en la realidad, asi como de los modelos que ustedes realizaron.
Si tienen dudas coméntenlas con el profesor. Si quieren hacer anotaciones al respecto
utilicen el espacio siguiente. Tiempo para la actividad: 20 minutos.

Espacios para anotaciones (opcional)
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EJERCICIO 2: LOS CLAVOS OXIDADOS
SESION TRES
NOMBRE

A partir de este ejercicio trabajaremos el tema de Reaccién Quimica, iniciaremos con el estudio un

fenémeno gquimico que ustedes conocen, la corrosion de los metales, e iremos trabajando con otros

ejemplos de reacciones quimicas en las actividades siguientes.

INSTRUCCIONES: Lee con cuidado cada uno de los siguientes parrafos y anota tus respuestas en los
espacios en blanco, tienes 45 minutos para terminar todo el ejercicio.

UTILICEMOS LOS SENTIDOS Y PENSEMOS:

1) Observa con cuidado los clavos que tienes y compara las caracteristicas de cada uno de
ellos. Elabora un listado de tus observaciones y escribe una explicacién apoyandote de
las siguientes preguntas: ;qué diferencias observas entre el clavo nuevo y el oxidado?,
(a qué crees que se deban estas diferencias?, ;qué le sucedi6 al metal del clavo al
oxidarse? Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Observaciones Explicacion

MODELANDO LO QUE “SE VE” Y LO QUE “NO SE VE”:

2) Elabora un modelo en dos dimensiones que represente tu explicacién acerca de las
caracteristicas de ambos clavos, piensa en lo siguiente: ;cémo serian las particulas del
clavo oxidado respecto a las del clavo nuevo? ; por qué?, ;qué le ocurrié a sus particulas
al oxidarse?, ;como estaban las moléculas del clavo antes de oxidarse? Tiempo para la
actividad: 10 minutos.

Clavo Nuevo Clavo Oxidado
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ZPODEMOS MEDIR LOS CAMBIOS?:
3) Al hablar de la oxidacién de los metales, un hecho primordial es el incremento de la

masa del cuerpo metélico por la acciéon del oxigeno sobre las particulas metélicas del
clavo. ;Tu modelo te permite explicar el incremento de la masa del clavo al oxidarse?
(por qué? Explica tu respuesta. Tiempo para responder: cinco minutos.

Si en el modelo que ya habias hecho no tomaste en consideracion la participacion del
oxigeno en la oxidacion del clavo, asi como el incremento en la masa del clavo, elabora
un modelo nuevo con el que si puedas hacerlo, recuerda que tu modelo debe explicar
lo que ocurre a nivel de particulas. Explica por qué con este nuevo modelo si puedes
hacerlo. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Nuevo modelo del Clavo Oxidado considerando el incremento en la masa
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SOCIALICEMOS NUESTRAS OPINIONES:
5) Comparte tu modelo y explicacién con otros compafieros, di en qué te basaste para

elaborar tu modelo y explicaciéon de la oxidacién del clavo. Anota las similitudes y

diferencias de tu modelo con los de tus compafieros y redacta algunas ideas principales

al respecto. Tiempo para la actividad: 15 minutos en total, siete minutos para la

socializacién y ocho para la discusiéon en equipo.

Similitudes

Diferencias

Ideas Principales
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EJERCICIO 3: PASTILLA EFERVESCENTE
SESION CUATRO
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada actividad parrafos y anoten sus respuestas en los espacios
correspondientes, tienen 45 minutos para terminar todo el ejercicio.

PENSANDO EN BURBUJAS:

1) Observen el fenémeno que producira su profesor y hagan un modelo para representar
lo que sucedi6 a nivel de particulas en el fenémeno observado y redacten su explicaciéon
al respecto. Pueden apoyarse de las siguientes preguntas: ;Qué le ocurre a las
moléculas de la pastilla efervescente al entrar en contacto con el agua? ;seguirdn siendo
las mismas después de que ocurri6 la efervescencia? ;por qué? ;de doénde surgen las
burbujas presentes en la botella? Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Modelo de la Botella burbujeante Explicacién

2) Usen su modelo para explicar como y por qué cambiaria la masa si quitamos el globo.
Expliquen su respuesta de forma clara. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

Modelo de la Botella sin globo Explicacién

.DOS MODELOS A LA VEZ?:
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3) Revisen el modelo que hicieron del clavo oxidado en la sesiéon anterior y comparenlo
con los que acaban de realizar, ;encuentran similitudes entre ellos?, ;a qué creen que
se deba? Elaboren un modelo en el que consideren tanto las caracteristicas del modelo
del clavo como las del modelo de la efervescencia. Hagan un listado de las similitudes
que encontraron entre ambos modelos y que representaron en el nuevo modelo.
Tiempo para la actividad: 20 minutos.

Nuevo modelo “doble” Encontrando similitudes

COMPARTIENDO CONCLUSIONES.

4) Compartan las similitudes que encontraron entre los dos fenémenos quimicos
estudiados y digan una conclusiéon breve al respecto. Pongan atenciéon a la
explicacion de cada equipo y hagan las anotaciones que consideren importantes
acerca de las similitudes que ustedes no identificaron. Tiempo para la actividad: 10
minutos en total, 5 minutos para la socializacioén y 5 para la discusioén en equipo.

Anotaciones
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EJERCICIO 4: PRECIPITANDO SUSTANCIAS
SESION CINCO

NOMBRES

INSTRUCCIONES: Lean con cuidado cada uno de los siguientes parrafos y anoten sus respuestas en

los espacios en blanco, tienen 45 minutos para terminar la actividad.

POLVOS MAGICOS:

1) En su mesa de laboratorio tienen material para trabajar; en uno de los tubos de ensayo

tienen una disolucién de yoduro de potasio [KI] y en el otro una disolucién de nitrato

de plomo II [Pb(NOs)2]. Unan ambas sustancias en el interior de un vaso de

precipitados y pongan mucha atencién a la reacciéon quimica que ocurre. Anoten sus

observaciones y modelen lo ocurrido.
Tiempo de la actividad: 10 minutos.

Modelo del tubo con la disoluciéon de KI

Modelo del tubo con la disolucion de

el vaso de precipitados

Pb(NO:3)2
(_ > :. >
Modelo de la reaccion quimica ocurrida en .
Observaciones
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¢(MODIFICANDO REACCIONES QUIMICAS?:

2) Repetiran el experimento dos veces, primero después de unir las disoluciones de KI y
de Pb(NO:s),, meteran uno de los tubos de ensayo en el que esté ocurriendo la reaccién
quimica en un vaso de precipitados en bafio maria, mientras que el otro lo meteran en
un vaso de precipitados con agua fria con hielos. Observen atentamente lo que ocurre
en cada uno de los tubos y anoten las diferencias que identifiquen, expliquen cémo
influye la temperatura en una reacciéon quimica. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

3) Compartan sus conclusiones con el grupo y anoten los puntos en comun que tengan con
otros equipos. Tiempo de la actividad: 10 minutos para socializar y hacer sus
anotaciones.

Puntos en comin con otros equipos

iiEL QUE, COMO Y CUANDO DE LAS REACCIONES QUIMICAS!!:

4) Recordando todos los modelos que han hecho de las reacciones quimicas
estudiadas, asi como las caracteristicas que han observado de cada una de ellas,
expliquen cémo ocurre una reaccién quimica en términos macroscopicos. ;Qué
aspectos caracteristicos nos pueden ayudar a identificar si estd ocurriendo un
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cambio quimico en la materia? Expliquen de forma clara sus ideas. Tiempo para la
actividad: cinco minutos.

5) Durante las reacciones quimicas los cambios visibles que podemos observar son
consecuencia de lo ocurrido a las particulas de las sustancias participantes, entonces
(qué le ocurre a las particulas de las sustancias presentes en una reacciéon quimica?
¢por qué lo piensan asi? Expliquen su respuesta detalladamente. Tiempo para la
actividad: 10 minutos.
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EJERCICIO 5: MANIPULANDO REACCIONES
SESION SEIS

NOMBRES

INSTRUCCIONES: Realicen cada una de las siguientes actividades, en total tienen 45 minutos para
terminar la actividad.

(PODEMOS AGARRAR LO QUE NO VEMOS?

1) En las sesiones anteriores han venido haciendo una de las tareas més comunes en el
mundo de la ciencia, hacer modelos para explicar lo que pensamos acerca de la
Naturaleza, pero atun les hace falta una parte muy importante del modelado de
fenémenos: la manipulacion de modelos materiales. Los modelos materiales pueden
hacerse con distintos objetos y nos brindan la posibilidad de expresar y representar
con mayor detalle nuestra forma de pensar. Usen los materiales que el profesor les
proporcionard para modelar la reaccién quimica de precipitacién que trabajaron en
la sesién anterior: al unir yoduro de potasio [ KI ] y con nitrato de plomo II |
Pb(NOs)2 ], obtendremos yoduro de plomo II [ Pbl: | y nitrato de potasio[ KNO; ].
Tiempo para decidir cémo hacer su modelo y modelarlo: 25 minutos.

iREFLEXIONEMOS EN CONJUNTO!:

2) Expliquen al grupo por qué eligieron los materiales que utilizaron en su modelo
(limpiapipas, plastilina, bolitas de colores, palitos, etc.). Si existen dudas acerca de
su modelo por parte del grupo, contesten de forma breve al respecto. Si consideran
necesario que el docente los apoye solicitenselo. Identifiquen si hay diferencias

entre su modelo y el de los demas equipos. Pueden hacer las anotaciones que
consideren necesarias. Tiempo para la actividad: 15 minutos.
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3) Escuchen los comentarios de su docente respecto a los ejercicios que han realizado
a lo largo de la semana. Si gustan usen el espacio siguiente para hacer anotaciones
al respecto.
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EJERCICIO 6: QUIMICA EN LA “VIDA REAL”
SESION SIETE

NOMBRE

INSTRUCCIONES: Realiza cada una de las siguientes actividades, en total tienes 45 minutos para
terminar la actividad.

(VIVIMOS LA QUIMICA?
1) Realiza la siguiente lectura y completa los espacios vacios con las palabras que
consideres adecuadas. Tiempo para la lectura y completar espacios: 15 minutos.

LA QUIMICA NUESTRA DE CADA DiA.

En cada una de las actividades que realizamos en nuestra vida diaria podemos encontrar
distintos ejemplos de fenémenos fisicos y quimicos, entre los que podemos mencionar los
siguientes:

La fotosintesis de las plantas,

El encendido de una vela,

Poner a hervir café,

La formacién de los diamantes,

La combustién de gas LP en la estufa,
Fundicion industrial del hierro,

Freir un huevo estrellado,

La aparicién de un arcoiris en el cielo,
La corrosién de los metales,

El eco producido por algunos sonidos,
La fermentacién del vino.

VVVVYVYVVVVYY

Por lo tanto, es importante que la formacién cientifica escolar nos ayude a poder
diferenciar entre ellos, y para eso es importante recordar que en los fenémenos quimicos la

estructura y composicién interna de la se , teniendo
como resultado final la presencia de nuevas. Es decir, tendremos la
presencia de materiales que en un inicio no teniamos, pero que se durante

los cambios que le ocurrieron a las sustancias reactantes con las cuales comenzé dicho fenémeno
quimico. Asi, durante el cambio quimico se producen sustancias nuevas que tienen

diferentes, por ejemplo el 6xido de hierro (o herrumbre) tiene una
y diferente a la del hierro. Otra caracteristica de las
reacciones quimicas, como en el caso de la efervescencia, es la de gases;
aunado a esto, también podemos mencionar la formacién de precipitados, la liberacién o absorcién
de calor, asi como la generacién de luminosidad, entre otras.

Como resultado del de las particulas de las sustancias
reactantes, la de las sustancias sufrird variaciones durante el cambio
quimico, lo cual puede corroborarse a través de la

Ademas, es importante considerar a la
como un factor que modifica la velocidad a la que se lleva a cabo una
reaccion quimica, debido a que varia la de las sustancias reactantes.
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2) Clasifica el listado de fendmenos presentes al inicio del texto anterior en fenémenos

fisicos o quimicos segtn sea el caso. Tiempo para la actividad: cinco minutos.

Fenomenos Fisicos

Fenémenos Quimicos

® N TR W N o

® N S O »W DN g

3) Elige un fenémeno de cada lista y modela lo que ocurre con las particulas de las

sustancias en cada uno de los fenémenos en cuestion. Utiliza el espacio

correspondiente para cada fendmeno. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

Modelo Fenémeno Fisico

Modelo Fenémeno Quimico
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iCOTIDIANEIDAD AL DESCUBIERTO!:
4) ;Qué diferencias existen entre los cambios que sufren las particulas de las sustancias
en un fenémeno fisico y uno quimico? Explica y argumenta tu respuesta apoyandote
de tus modelos. Tiempo para la actividad: 10 minutos.

5) En sintesis, define brevemente cada tipo de fendmeno. Tiempo para la actividad:
cinco minutos.

Fenémeno
Fisico:

Fenémeno
Quimico:
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EJERCICIO 7: REACCIONES SIMBOLIZADAS
SESION OCHO Y NUEVE
NOMBRES

INSTRUCCIONES: Realicen las siguientes actividades en el tiempo indicado.

iSIMBOLICEMOS LA MATERIA!

1) Una reaccion quimica puede ser representada desde una perspectiva
macroscdpica, una microscopica, o bien, de forma simbélica utilizando simbolos
quimicos para representar las sustancias involucradas. Por ejemplo, la interaccion
entre el oxigeno y el hierro en un clavo oxidado podria quedar representado de la

siguiente manera:

MACROSCOPICO

MICROSCOPICO SIMBOLICO

Asi, al expresar reacciones de forma simboélica a través ecuaciones quimicas, debemos
tomar en consideracién que la cantidad de atomos de cada elemento debe ser igual tanto en
los reactivos como en los productos. Por ello, es importante utilizar de forma adecuada los
coeficientes, que nos indican la cantidad de moléculas de una sustancia, o bien la cantidad
de una sustancia en forma atémica. De igual manera, los subindices nos indican la cantidad
de atomos de un elemento presentes en una molécula. Por ejemplo, si escribimos 2CO», el
coeficiente dos escrito antes de la molécula nos indica que existen dos moléculas de di6éxido
de carbono, mientras que el carbono tiene subindice uno (que no se escribe) y el oxigeno
tiene subindice dos, lo cual significa que tenemos dos atomos de oxigeno y uno de carbono,
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los cuales serdn duplicados por el coeficiente ddndonos en total dos atomos de carbono y
cuatro oxigeno.

Tomando esto en consideracion, representen como quedaria expresada de forma
balanceada la reaccién quimica de la oxidacion del clavo. Tiempo para la actividad: diez
minutos.

Representacion balanceada de la reaccién quimica a nivel de particulas

Tomando como punto de partida el modelo de particulas ya balanceado que
elaboraron, jcémo quedaria expresada de forma balanceada la ecuacién de la oxidacion
del hierro? Indiquen la cantidad adecuada de atomos y moléculas correspondientes a cada
sustancia. Tiempo para responder: cinco minutos.

Ecuacion Balanceada

Fe + O; = Fe O3

Reactivos Productos
Atomos de Hierro Atomos de Hierro
Atomo de Oxigeno Atomo de Oxigeno

REPRESENTANDO LO SIMBOLIZADO.

2) Tal y como se menciona en la lectura anterior, podemos representar las reacciones
quimicas desde un enfoque macroscépico, microscopico y simboélico. Asi, para que
el agua se forme es necesario que se unan el hidrégeno gaseoso ( Hz ) con el oxigeno
gaseoso ( O ). Completen el siguiente esquema de las tres perspectivas de la

164



formacién del agua. Es importante que recuerden balancear la reaccién en caso de
ser necesario, tanto en la representaciéon de las particulas como en la ecuacién.
Tiempo para la actividad: 10 minutos.

MACROSCOPICO

FORMACION DE
LA MOLECULA DE
AGUA

MICROSCOPICO SIMBOLICO

3) Expliquen por qué expresaron asi su ecuacion quimica de la formacién del agua.
Tiempo para la actividad: cinco minutos.

4) En el ejemplo de la pastilla efervescente para el malestar estomacal, las sustancias
reactantes son el bicarbonato de sodio (NaHCOs) y el agua (H2O), produciendo
hidréxido de sodio (NaOH) y acido carbénico (H2COs). ;Cémo serfa la ecuacion
quimica de dicha reaccién? Tiempo para responder: cinco minutos.

5) ¢Consideran que es necesario balancear dicha ecuacién? ;Por qué? Expliquen su
respuesta considerando lo mencionado en la lectura. Tiempo para la actividad: 10
minutos.
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NOVENA SESION
(QUE TANTO ES TANTITO?

6) Considerando lo trabajado en la sesién anterior, analicen la siguiente ecuacion
quimica de la reaccién de precipitacion que llevaron a cabo la semana pasada entre
el yoduro de potasio (KI) y el nitrato de plomo II [Pb(NO3)] para formar yoduro de
plomo II (Pbly) y nitrato de potasio (KNOs). Respondan de forma clara lo que se les
solicita.

4KI + 2Pb(NOs), > 2Pbl, + 4KNO;

(Consideran que la ecuacion estéd expresada de forma adecuada? ; Por qué? Expliquen
de forma clara y detallada. Tiempo para la actividad: cinco minutos

(Podrian expresar la ecuaciéon quimica de forma adecuada de manera mas simple?
¢Como? ;Por qué? Expliquen su respuesta de forma clara y detallada. Tiempo para
la actividad: cinco minutos
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7) La siguiente ecuacion fue balanceada por un estudiante como parte de sus ejercicios

en clase:
Ecuacion original en el ejercicio CHy + O > CO» + H20O
Ecuacion balanceada por el estudiante CHy + O > CO2 + H4O

(Consideran que el estudiante balanceo la ecuacién de forma adecuada? ;Por qué? Si
lo hizo de correctamente expliquen por qué, y en caso de haberse equivocado
expliquen en qué lo hizo. Expongan sus argumentos de forma detallada y clara.
Tiempo para la actividad: 10 minutos.

8) Un estudiante balanceo la ecuacién H2SO4 + Ca3(POs)2 = CaSOs + H3PO4 de
la siguiente manera: 3H2SO4 + Ca3(POy)2 > 3CaSOs + HeP20s. Expliquen por
qué se encuentra balanceada de forma errénea. Tiempo para la actividad: 10
minutos.
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iEL CAMINO DE LO YA ESTUDIADO!
9) Completen el siguiente mapa conceptual tomando en consideraciéon todo lo
trabajado hasta el momento acerca de las caracteristicas y el proceso en el que se
llevan a cabo las reacciones quimicas. Tiempo de la actividad: 15 minutos.

estudia la

|
expresada
—) | T
| |
'\ tanto a nivel a través de
—visblesa__ [ « \l —
/ ravésde | o 0SpIcd Microscdpico

\ / queal
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dibujos 0 [ ‘ J
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EJERICIO 8: ECUACIONES COTIDIANAS
SESION DIEZ
NOMBRE

INSTRUCCIONES: Lee con cuidado cada uno de los siguientes pérrafos y anota tus respuestas en los

espacios en blanco, tienes 45 minutos para terminar la actividad.

MODELEMOS LO INVISIBLE:

1) Uno de los fenémenos quimicos mds importantes en nuestra vida cotidiana es la
fotosintesis, que si bien es un fenémeno conocido y mencionado por la mayoria de
las personas, la mayoria de las veces desconocemos cudles son las sustancias
reactantes y producidas en dicho proceso. Cuando la fotosintesis ocurre se utiliza
diéxido de carbono y agua, lo cual servira para producir glucosa (CsH120s) y oxigeno
gaseoso. Tiempo para responder: 10 minutos.

¢ Cémo expresarias la ecuacion quimica correspondiente para la fotosintesis?

(Qué cantidades necesitas de cada sustancia para que la ecuacién quede
expresada de forma balanceada?

2) Representa el proceso quimico de la fotosintesis tanto a nivel macroscépico como a
nivel de particulas a través de un modelo en el que utilices lo que sabes de ella. Realiza
y explica cada modelo en el espacio correspondiente. Tiempo para la actividad: 10
minutos.

Modelo macroscopico de la fotosintesis Modelo microscépico de la fotosintesis
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3) Otro proceso quimico presente en nuestra vida cotidiana es la combustién del gas LP
(licuado propano), por ejemplo al prender la estufa, el cual es un proceso en el que se
quema un gas combustible en presencia de oxigeno, el resultado es la produccion de
diéxido de carbono y vapor de agua. La férmula quimica del gas propano es CsHs.
Tiempo para responder: 10 minutos.

¢ Como expresarian la ecuacion quimica de la combustién del gas LP?

Al balancear la ecuacién, ;qué cantidades se necesitan de cada sustancia?

4) Representa con modelos la combustion del gas LP a nivel macroscépico y a nivel de
particulas. Realiza y explica cada modelo en el espacio correspondiente. Tiempo para
la actividad: 10 minutos.

Modelo macroscépico de la combustion Modelo microscépico de la combustion

PODEMOS COMPRENDER LO QUE NO PODEMOS VER?:
5) Redacta un texto breve en el que expliques de qué manera el uso de modelos te
ayudé a comprender las reacciones quimicas. Tiempo de la actividad: cinco
minutos.
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ANEXO CUATRO

MATRIZ DE EVALUACION PARA
LOS APRENDIZAJES ESPERADOS
CONSIDERADOS EN LA
INVESTIGACION
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4.1 MATRIZ DE EVALUACION PARA LA UD DEL TEMA DE REACCION QUIMICA

Sesio

01

02

Ejercicio

El: La caja
negra

Modalidad

Equipo

Cuestionamiento principal
de la actividad:

A4: ;Qué importancia tiene
que utilicemos modelos para
el estudio de los fenémenos
que suceden en nuestro
entorno para intentar
comprender la Naturaleza?

Aprendizaje Esperado

Comprenden el papel que
cumplen los modelos como
herramienta analoga para la

representacion y
comprension de fenémenos
naturales.

Aspecto a evaluar

Argumenta el uso de modelos
como herramienta analoga
para representar fenémenos
naturales, basandose en las
limitaciones que tiene el ser
humano para explicar las
cosas que no puede ver.

03

E2: Los
clavos
oxidados

Individual

Al: Identifica qué cambios
presenta el clavo oxidado en
comparacién del clavo nuevo,
y explica a qué crees que se
deban dichos cambios.

Identifica algunas
caracteristicas del cambio
quimico en fenémenos
cotidianos.

Identifica la modificacién de
algunas caracteristicas fisicas
de la materia como resultado
del cambio quimico.

A3-A4: Explica si tu modelo te
permite explicar el cambio de
la masa del clavo al
considerar las particulas
modeladas.

Considera variaciones en la
masa de las sustancias como
resultado de los procesos
quimicos.

Considera en su modelo
cémo varia la masa de una
sustancia al reaccionar
quimicamente con otra.

04

E3:Pastilla
efervescente

Equipo

A2: Usen su modelo para
explicar como y por qué
cambiaria la masa si quitamos
el globo.

Comprenden la importancia
de un sistema abierto y/o
cerrado al ocurrir una
reacciéon quimica.

Explican las variaciones en la
masa al pasar de un sistema
cerrado a uno abierto.

05

E4:
Precipitando
sustancias

Equipo

A2: Expliquen cémo influye la
temperatura en una reaccién
quimica.

Comprenden el papel de la
temperatura en la
solubilidad y velocidad de
una reaccion.

Explican como una reaccion
quimica se ve alterada al
existir variaciones en la
temperatura que repercuten
en la formaciéon de nuevas
sustancias.
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06

E5:
Manipuland
0 reacciones

Equipo

A3: Expliquen al grupo por
qué eligieron los materiales
que utilizaron y qué
representa su modelo.

Argumentan su modelo
utilizando distintos
conceptos.

Modelan y argumentan de
forma pertinente la reaccion
quimica de precipitacién
utilizando distintos
conceptos quimicos.

07

E6: Quimica
en la “vida
real”

Individual

A3: Modela lo que ocurre con
las particulas en cada uno de
los fenémenos elegidos.

Diferencia entre fenémenos
fisicos y quimicos a partir
del uso de modelos.

Explica el comportamiento
diferente a nivel de particulas
entre un fenémeno fisico y
uno quimico.

Ab: Define brevemente cada
tipo de fenémeno tomando en
consideracién los cambios que

sufren las particulas en cada

uno de ellos.

Comprende la diferencia
entre fendmenos fisicos y
quimicos desde una
perspectiva cientifica.

Define de forma adecuada el
cambio fisico y el cambio
quimico.

08

09

E7:
Reacciones
simbolizadas

Equipo

A8: Expliquen por qué se
encuentra  balanceada de
forma errénea la ecuacion.

Comprenden el papel de los
subindices y coeficientes en
el balanceo de ecuaciones
quimicas.

Demuestran comprensién del
papel de los subindices y
coeficientes de las sustancias
en el balanceo de ecuaciones
quimicas.

10

E:8
Ecuaciones
cotidianas

Individual

A4: Representa con modelos
la combustion del gas LP a
nivel macroscépico y a nivel
de particulas.

Modela reacciones quimicas
a distintos niveles de la
materia (macroscépico y

microscépico) partiendo de
su expresion simbdlica.

Modela un fené6meno
quimico a nivel macroscépico
y microscépico de forma
pertinente.

Ab: Explica de qué manera el
uso de modelos te ayudé a
comprender las reacciones
quimicas.

Disciernen entre las
diferencias que existen en el
estudio de las reacciones
segun el nivel de
organizacioén de la materia

Explica la importancia de
estudiar los fenémenos
quimicos a través del uso de
modelos.
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ANEXO CINCO

BITACORA DE OBSERVACIONES
24-02-2014 AL 07-03-2014
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5.1 BITACORA DE OBSERVACIONES DE LA APLICACION DE LA UD EN EL
COLEGIO BILINGUE “EMILIO ROSENBLUETH”

Ejercicio “Caja Negra” (501-502). El docente comenzé aplicando la evaluaciéon

diagnostica los 13 alumnos que asistieron, y debido a que estaban en semana de
evaluaciones y acaban de terminar su examen de matematicas lo alumnos siguen
hablando respecto a la prueba que acaban de tener y se dispersan un poco para
iniciar la evaluacién diagndstica. Ya que terminan la prueba, la profesora forma tres
equipos con los que trabajaran las actividades de la UD. En la actividad uno, los
alumnos mueven y agitan las “cajas negras” mientras van haciendo la lectura de las
indicaciones de la actividad, hacen movimientos hacia arriba y abajo, la inclinan
lentamente, la mueven rapido y también la agitan. Aun cuando ya hicieron su
listado de posibles objetos, siguen interactuando con la caja para “corroborar” la
cantidad y tipo de objetos que se encuentran en su interior. El equipo tres mueve
lentamente la caja inclinando cerca de sus orejas para escuchar con mayor cuidado
y atencién lo que se mueve en el interior de la caja, incluso cierran los ojos para
“concentrarse mas”. Por su parte, los equipos dos y tres hacen consideraciones del
peso y tamafio de los objetos segiin mueven la caja negra. Descartan objetos
basdndose en el sonido que estos producen al moverse en el interior de la caja,
ademas del “peso” y tamafio que ellos consideran posee cada objeto, de igual
manera calculan la cantidad de objetos considerando la cantidad de sonidos que
aprecian. Los alumnos se muestran ansiosos en poder abrir la caja para saber su
contenido.

Para la sesiéon dos se incorpor6 un alumno mas y present6 el diagnoéstico inicial, se
integro al equipo tres. Al momento de contestar la actividad cuatro y cinco la mayor
parte de los alumnos se distrae discutiendo acerca del contenido de las cajas negras
incluso con los compafieros de otros equipos, por lo cual uno o dos alumnos por
equipo son los que contestan dichas actividades. Cuando el docente participa
haciendo la explicacién de por qué no se abrira la caja algunos alumnos se muestran
desilusionados, comentan entre ellos que entonces no se equivocaron en lo que
pusieron porque fue la interpretaciéon que cada equipo hizo. Al término de todas las
actividades del ejercicio se le hace la recomendacién al docente de que los alumnos
dediquen mds tiempo y esmero en la redaccién de sus respuestas, ya que lo hacen
de forma muy escueta.
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Ejercicio “Clavos Oxidados” (S03). La docente les hace entrega de u clavo nuevo y
uno oxidado a cada alumno para la actividad, hacen sus observaciones y anotaciones
respecto a las caracteristicas de ambos clavos y comienzan a modelarlos; algunos se
muestran motivados por dibujar lo pensaron. Algunos alumnos responden en la
actividad uno que el clavo se oxida por accion del oxigeno. Después de modelar
varios alumnos consideran que su modelo inicial si tomaba en cuenta al oxigeno
aunque no habian pensado en el aspecto de la masa del clavo mientras que otros
comentan que de cierta manera su modelo si contempla el aumento en masa por la
oxidaciéon. Para socializar sus respuestas se formaron cuatro equipos por
proximidad, y asi discutieron y analizaron qué similitudes y diferencias habian
identificado entre sus modelos.

Ejercicio “Pastilla Efervescente” (504). La actividad se trabajo fuera del aula debido

a que la docente no podia subir escaleras debido a un esguince de tobillo. En general
los tres equipos discuten acerca de como se formo el gas, e incluso algunos alumnos
comentan que lo que se formé fue gas carbénico. El equipo dos y tres discuten poco
acerca de como hacer su modelo de la efervescencia. En la actividad en la que deben
elaborar un solo modelo que considere tanto la oxidacién del clavo como la
efervescencia. En el equipo tres el trabajo de modelado lo lleva a cabo
principalmente la tnica mujer del equipo mientras sus cuatro compafieros
observaban que era lo que ella hacia, algunos le preguntaban, mientras que uno de
ellos solo estuvo jugando y platicando, y distrayendo a otros. En general, no
modelan ambos procesos como uno solo, lo que hacen es generar un modelo de un
matraz con un clavo en su interior, representando ambos fenémenos al mismo
tiempo. Aunque en la sesion del dia anterior trabajaron con el incremento de masa
por la unién de sustancias en la oxidacion, les cuesta trabajo llegar a una conclusion
de la variacién de la masa en un sistema abierto, ademas de que consideran que una
similitud es la presencia de oxigeno en ambas reacciones quimicas. Es un grupo muy
inquieto, realizan las actividades en poco tiempo y debido a esto al tener tiempo restante se
distraen ficilmente con otros comparieros de los demds equipos.

Ejercicio “Precipitando Sustancias” (S05). La actividad se llevé acabo en el

laboratorio y debido a actividades civicas del colegio la clase empez6 casi 25 minutos
después. Una vez que las sustancias y materiales estuvieron listas en las mesas de
laboratorio los alumnos comenzaron a trabajar. Al unir el KI y el Pb(NOs3) y formarse
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el precipitado amarillo de Pbl> los alumnos se mostraron muy sorprendidos y
emocionados con su formacién, se preguntaban de dénde habia salido y algunos
comentaban que fue por la unién de las dos sustancias que juntaron. Cuando
modelan la reaccién, dos equipos, el uno y el tres, modelan a nivel de particulas
mientras que el equipo dos escribe la férmula de las sustancias como si estuvieran
“disueltas” en el matraz. Cuando repiten la reaccién variando la temperatura del
sistema, los tres equipos identifican variaciones en la tonalidad del precipitado, asi
como en la consistencia de la sustancia precipitada, haciendo mencién a si estan mas
o menos “unidas” sus particulas, comentan que la que est4 en agua caliente es mas
“densa” que la del agua fria. Cuando intentan hacer una explicacién relacionando
los tres fenémenos estudiados, el equipo uno menciona nuevamente la presencia y
accion del oxigeno en todas las reacciones, haciendo alusién a que en la precipitacién
el oxigeno esta presente tanto en el agua caliente del bafio maria como en el agua
fria. Los demés equipos ya no mencionan la presencia de oxigeno como “similitud”
entre las reacciones.

Ejercicio “Manipulando Reacciones” (S06). Debido al retraso en la sesién anterior,

para esta sesién también hubo menos tiempo disponible ya que eran sesiones
consecutivas. Los alumnos recibieron sus bolsas con materiales para elaborar sus
modelos de la reaccion de precipitacion que habian llevado a cabo la sesién anterior.
Comienzan revisando los materiales que tienen y los tres equipos optan por
representar las particulas con las esferas de unicel, con la variacién de que los
equipos uno y tres rodean cada esfera con los limpiapipas, diferenciando los
elementos con limpiapipas de distintos colores. Para representar las “uniones” entre
los elementos, el equipo uno usa limpiapipas, el equipo dos no une los elementos,
mientras que el equipo tres utiliza los palitos de paleta y los popotes plasticos. El
modelo terminado del equipo uno es una representacion continua de todas las
sustancias, del esqueleto principal salen ramificaciones a las cuales van unidas las
esferas de unicel que representan los atomos de las sustancias, lo cual resulto
confuso para comprender como ocurre la reaccién ya que no representaba las
sustancias participantes de forma clara. El equipo dos no representa la reaccién
quimica como tal, lo que hicieron fue representar con las esferas y limpiapipas los
elementos quimicos de las sustancias participantes (pero sin estar enlazados en
moléculas) dentro de un matraz que hicieron con el limpiapipas blanco. A su vez, el
equipo tres es el tinico que representa cada sustancia de forma independiente y la
cantidad de atomos correcta; cuando hicieron la explicacién de su modelo comentan
que si bien representaron cada sustancia, no pusieron la cantidad adecuada de cada
una de ellas para que hubiera la misma cantidad de 4tomos de cada lado, ademas

177



de que representaron la reaccién como una igualdad matematica [KI + Pb(NO3) =
Pbl; + KNOs.]

Ejercicio “Quimica en la Vida Real” (S07). Se incorpor6 una alumna que no estuvo

presente la semana anterior y se incorporo al equipo dos. Los alumnos va realizando
la lectura dela actividad uno, y hacen comentarios en voz alta acerca de las
respuestas, y algunos comentan mas bajo con los comparieros de a lado al respecto.
Para hacer el listado de fenémenos fisicos y quimicos algunos alumnos “comentan”
entre ellos cuales deben ir en cada lista. Cuando tienen que hacer los modelos de los
fenémenos los alumnos se ponen mas inquietos para pedir prestados colores o
sacapuntas, de igual manera mientras hacen sus dibujos, ya sea a nivel macroscépico
o microscopico, platican entre ellos. Al momento de modelar, aunque la actividad
pide que se hagan modelos de particulas de los fenémenos elegidos, algunos solo
representan a nivel macro y agregan dibujos geométricos para representar
particulas, pero no “dentro” de su modelo principal.

Ejercicio “Reacciones Simbolizadas” (S08-09). Comienzan la lectura y actividades

por equipo para la sesién ocho. En el equipo uno y tres mientras van haciendo la
lectura los alumnos van haciendo comentarios al respecto de lo que leen. En general
los tres equipos describen bien la oxidacion y la balancean de forma correcta, pero
sus modelos de particulas no son adecuados, expresan las particulas separadas y no
formando moléculas. Para el caso de la reacciéon de formacién del agua, el equipo
uno discute bastante acerca de coémo ir haciendo el modelado e intentar balancear la
ecuacién, aunque dos alumnas son las que llevan la batuta del trabajo. Por su parte,
en el equipo dos la alumna (la que se integré la sesién anterior) que iba haciendo la
lectura de la actividad para sus compafieros expresa bien la ecuaciéon balanceada
para la formacién del agua, pero sus compafieros le dicen que esta mal y ponen la
ecuacion como decian los demads. A su vez la mayoria del equipo tres discute acerca
de como deben expresar la ecuacion, y después de discutir entre ellos la anotan de
forma correcta, al igual que su modelo de particulas. Incluso balancean la ecuacién
y al hacerlo también modifican su modelo de particulas. En la ecuacién de la
efervescencia los tres equipos hacen la valoraciéon de que ya estd balanceada y
anotan de forma adecuada la ecuacién.
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Respecto a la sesién nueve, el equipo dos va avanzando con las actividades pero no
discuten entre ellos, se van “turnando” la resolucién de las actividades. Por su parte,
tanto el equipo uno como el tres, identifican que en las actividades siete y ocho hay
errores en los subindices, mencionando que estos no pueden ser modificados
durante el balanceo de ecuaciones. Finalmente, en la resolucién del mapa
conceptual, los tres equipos responden de forma acertada las partes del nivel

microscopico y simbélico de las reacciones quimicas.

Ejercicio “Ecuaciones Cotidianas” (510). Aunque la actividad es individual varios

alumnos comentan al respecto de las actividades, en especial los hombres. Algunas
de las mujeres comentan sus respuestas argumentando porque contestaron como lo
hicieron, checan lo que escribieron y discuten al respeto. Pocas alumnas hacen
modificaciones de lo que anotaron. Los alumnos ya habian trabajado anteriormente
el balanceo algebraico, por lo que algunos resuelven asi algunas de las actividades
planteadas. En los tltimos minutos de la sesion los alumnos contestan nuevamente
la prueba diagnéstica. Al finalizar la sesion se le agradece a la docente y al grupo
por haber participado en la realizacién de la UD.

5.2 BITACORA DE OBSERVACIONES DE LA APLICACION DE LA UD EN LA
ESCUELA SECUNDARIA DEL ESTADO “JOSE MARIA LUIS MORA”
TURNO VESPERTINO

Ejercicio “Caja Negra” (S01-02). El docente comienza aplicando la evaluacion

diagnéstica a los 24 alumnos presentes. Posteriormente el docente les explicé a los
alumnos que los siguientes dias trabajarian un tipo distinto de actividades en el aula
y laboratorio, y comenz¢ a repartir las hojas del ejercicio de la “Caja Negra”. Se hace
una lectura grupal de las indicaciones para las actividades. La mayor parte de los
alumnos manipula la caja con cuidado, haciendo movimientos muy suaves de lado
alado, e inclindndola lentamente. En el equipo dos la tinica mujer es la que manipula
la caja y comienza a responder las actividades ya que sus compafieros muestran
poco interés y se ponen a platicar. En los equipos uno, tres, cuatro y cinco la
interaccion es palpable, asi como la discusion respecto al contenido de la caja negra;
algunos de ellos se ponen de acuerdo en como dibujar o representar la caja negra 'y
su contenido. El equipo seis muestra mucha apatia al trabajo, aun cuando el docente
platica con ellos al respecto y les va haciendo preguntas para que se pongan a
trabajar, la mayor parte del tiempo solo estan platicando y haciendo relajo entre
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ellos, y algunos miembros del equipo cinco. Cuando deben hacer la explicacion y
argumentacion del modelo que elaboraron, tanto el equipo dos como el seis se
muestran reacios al trabajo e interacciéon entre los integrantes del equipo. Los
equipos restantes se ponen a discutir y hacer consideraciones respecto al
movimiento, material, “peso” y tamafio de los objetos al interior de la caja.

Durante la segunda sesién, en el equipo dos el trabajo sigue siendo
preponderantemente hecho por la tinica mujer. Para poder tomar decisiones el
equipo cinco hace votaciones para decidir que anotar en los cuestionamientos
planteados en el ejercicio. A pesar de que el docente interacttia constantemente con
cada uno de los equipos, se nota que casi todos alumnos del grupo tienen un
problema muy marcado de comprension lectora, que aunado a la falta interés de los
alumnos, lo cual dificulta de sobremanera que los estudiantes puedan ir resolviendo
los cuestionamientos planteados en las actividades de este primer ejercicio. Para
finalizar el ejercicio, el docente hizo su participacién haciendo hincapié en la
importancia del trabajo de los investigadores a través de modelos para lograr la
abstraccion de los conocimientos necesarios para comprender un fenémeno
determinado.

Ejercicio “Clavos Oxidados” (S03). Nuevamente se hace la lectura grupal de las

indicaciones asi como de las actividades. Los alumnos van leyendo las actividades
pero les cuesta entender que es lo que pretende la actividad aun cuando lean mas
de dos veces las indicaciones. Al momento de modelar los alumnos béasicamente
hacen representaciones macroscépicas a pesar de que las indicaciones especifican
que se haga a nivel de particulas. Los modelos que realizan “representan” mas a la
superficie del clavo que a sus particulas, incluso algunos mencionan que no saben
coémo hacer para modelar las particulas del clavo. La mayor parte de los alumnos no
considera al oxigeno en su modelo inicial y tiene que modificarlo. A pesar de que el
docente va revisando lo que hacen los alumnos, la mayoria de los hombres se pone
ajugar, o bien, contestan las actividades de forma répida sin dedicar tiempo a leer y
comprender las indicaciones y cuestionamientos planteados en las actividades.

Ejercicio “Pastilla Efervescente” (S04). Al igual que en las sesiones anteriores se hace

lectura grupal de las indicaciones asi como de las actividades de ejercicio. Cuando
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se realiza la reaccién de efervescencia y se hace la parte en la que se retira el globo
del sistema, pocos alumnos hacen comentarios respecto a lo que ocurri6, esperan a
que algtin compafiero del equipo tome la batuta para responder las actividades. En
algunos equipos practicamente no hay discusion acerca de las similitudes entre el
modelo del clavo oxidado y la efervescencia. Aunque el docente hace un
seguimiento constante de los alumnos y su trabajo, pasando de equipo en equipo y
apoyéandolos para que no divaguen y los orienta para centrarse en las actividades y
no pierdan tiempo para responder, la mayoria del tiempo los alumnos estdn
platicando y dedican poco tiempo a discutir o pensar cémo responder cada
cuestionamiento. De forma general, al grupo le cuesta seguir instrucciones, aunado
al hecho de que son muy inquietos y realizan las actividades sin interés en la clase

como tal.

Ejercicio “Precipitando Sustancias” (S05). Se trabaja con 24 alumnos en el laboratorio

escolar. Cuando llevan a cabo la primera reacciéon de precipitacion los alumnos se
muestran emocionados e intrigados en lo que pas6. Todos los equipos realizan sus
observaciones respecto a la diferencia entre el tubo puesto en agua caliente y el
puesto en agua fria, aunque solo los equipos dos, tres y cuatro observan con mayor
atencion los tubos de ensayo y discuten acerca de las observaciones que hacen
respecto a la precipitacion del s6lido amarillo que se formé. Tanto el equipo dos y
tres observan de cerca los tubos buscando diferencias entre el precipitado del tubo
que esta en agua caliente con el que estd en agua fria. El equipo cuatro también los
observa de forma detallada, con diferencia de que ellas no retiran los tubos de los
vasos de precipitados, los dejan ahi y se aproximan a la mesa de laboratorio. Los
integrantes de estos equipos comentan que ademads de la diferencia de color en el
precipitado, también se aprecia como la “coagulacion” del polvo amarillo es distinta
segln la temperatura a la que esté. Al igual que en las sesiones anteriores, el grupo
se muestra sumamente inquieto y ruidoso a pesar de que el docente vaya pasando a
cada mesa de laboratorio, si él no esta con su equipo se distraen con mucha facilidad
y deja de trabajar.

Ejercicio “Manipulando Reacciones” (S06). Se hace la lectura grupal de las

indicaciones y comienzan a trabajar con los materiales de las bolsas que se les
proporcionaron. A pesar de que el docente hizo la lectura de las indicaciones de la
actividad, varios alumnos de los equipos dos, cinco y seis tienen dudas de para qué
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son los materiales que tienen a su disposicién en sus mesas de laboratorio, debido a
que desde que se les entregaron los materiales se pusieron a jugar con ellos y no
prestaron atencién a las instrucciones del docente. En el caso del equipo seis a pesar
de que el docente se acerco a ellos en varias ocasiones para decirles que trabajaran,
la mayor parte del tiempo sus integrantes estuvieron jugando con los materiales, por
lo cual el modelo que presentaron estd incompleto y confuso, ya que lo hicieron
cuando los demas equipos ya estaban explicando su modelo.. El equipo dos aunque
comenzé a modelar, después estuvieron platicando y terminaron su modelo a la
carrera. El equipo tres empez6 a hacer su modelo cuando quedaba muy poco tiempo
disponible para terminarlo. El equipo cinco estuvo modelando por momentos y
jugando al mismo tiempo, asi su modelo también fue terminado a la carrera. Solo
los equipos uno y cuatro dedicaron el tiempo a hacer su modelo, discutian acerca de
como representar los elementos y las moléculas, aunque lo terminaron haciendo en

una sola “estructura lineal”.

Ejercicio “Quimica en la Vida Real” (S507). Se hizo la lectura grupal de las

indicaciones y de la primera actividad. Aunque se llev6 a cabo la lectura de las
indicaciones y el docentes dio indicaciones posteriores, la mayor parte del grupo no
sabe qué hara en la primera actividad y con qué palabras completar la lectura
planteada, debido a esto el docente anota los conceptos que deben de colocarse en
los espacios vacios en un orden aleatorio, y ademas coloca algunos mas como
distractores. A pesar de ello, es notorio en los alumnos una gran confusiéon acerca de
lo que deben hacer y qué concepto va en qué espacio. Platicando posteriormente con
el docente, €l lo atribuye a un problema muy marcado de comprension lectora con
el que se ha encontrado con précticamente todos los alumnos del grupo, el cual a
pesar de aun presentarse de forma notoria, considera que al momento de la
aplicacion de la UD no es tan marcado como al inicio del ciclo escolar ya que ha
“disminuido”. Los modelos que realizan los alumnos de los ejemplos de fenémenos
fisicos y quimicos no son claros, y muchos de ellos estin hechos a nivel
macroscopico.

Ejercicio “Reacciones Simbolizadas” (508-09-10). Se hace la lectura general de las

indicaciones y de la primera actividad. Aunque el docente apoya a cada equipo
explicindoles en que consiste la actividad, y se vuelve a hacer la lectura de la misma
en tres ocasiones mas, el principal problema para la actividad fue la comprension de
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la lectura y de lo que tenian que hacer. En el caso de los equipos cinco y seis a pesar
de que el docente estuvo con ellos haciendo la lectura y explicAndoles que hacer,
después de los primeros 20 minutos de clase atin no habian comenzado a contestar
la primera actividad, se muestran apaticos y solo platican entre ellos. Aunque el
docente lleva un buen control del tiempo para la actividad, al igual que en las
sesiones anteriores, tiene que dejar a un lado el tiempo de la actividad y explica en
el pizarrén lo que los alumnos deben hacer en la primera actividad, explicando cémo
deberian representar la reaccién de oxidacioén del clavo de hierro con otro ejemplo,
el cual modela y balancea. Sin embargo, a pesar de la explicacién en el pizarrén a
todo el grupo, el docente tuvo que ir pasando con cada equipo para volverles a
explicar lo que tenian que hacer. Debido a la apatia de algunos alumnos, asi como a
la falta de comprension de la lectura y de la actividad de todos los equipos, s6lo se
trabajo la actividad uno a pesar de que se debia llegar hasta la actividad cinco en
dicha sesién. En la sesién nueve se empezo a trabajar desde la actividad dos en lugar
de la actividad seis, la cual estaba programada como el inicio de la dicha sesién.
Retomando las dificultades del grupo en la sesién anterior con la actividad uno, el
docente repite la lectura acerca del rol de los coeficientes y subindices en el balanceo
de ecuaciones a nivel de particulas y a nivel simbdlico. Sin embargo, a pesar de ello,
nuevamente los alumnos avanzan a un ritmo muy lento y demasiado dubitativos
respecto a lo que plasman en cada actividad. Desde mi perspectiva, me parece
notorio que los alumnos no estdn acostumbrados a plasmar y redactar sus ideas,
mucho menos a tener que justificar y argumentar sus puntos de vista, lo cual
repercuti6 directamente en la resoluciéon de las actividades planteadas en este
ejercicio. Esta apreciacién fue corroborada con el docente al término de la sesion.

Durante el desarrollo de la sesién nueve, el equipo seis continda sin prestar atencién
a sus actividades y se la pasan platicando, jugando y molestando a otros comparieros
del equipo cinco, debido a esto, el docente tuvo que retirar a dos alumnos del equipo
seis y a tres del equipo cinco por estar discutiendo y casi agarrarse a golpes en el
aula. Los alumnos restantes de este equipo revisan sus notas de matematicas porque
en la clase siguiente tenian examen. En la sesién diez los alumnos comienzan a
trabajar la actividad seis, en la cual se quedaron en la sesién anterior. Debido al
retraso que hay el docente acorta los tiempos destinados a cada actividad intentando
comenzar el ejercicio ocho en esta sesion tal y como estaba programado. La mayoria
de los equipos se muestra renuente a la discusion y socializacién de ideas para
resolver las actividades y terminan delegando su resolucién en uno o dos
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compafieros, o bien, tal y como hizo el equipo tres y seis optan por turnarse la
resolucién de las mismas. Hacia el final de la sesidn, en los tiltimos diez minutos se
comenzo el ejercicio ocho de trabajo individual, resolviendo tinicamente la actividad
uno referente a la fotosintesis. Los alumnos muestran poca retentiva no solo a lo
trabajado en las dltimas sesiones, sino también en lo que el docente acaba de
indicarles, ya que este tiene que dar instrucciones al grupo en mas de tres ocasiones
y aun asi algunos alumnos preguntan qué es lo que tienen que hacer a pesar de
“estar poniendo atenciéon”.

Ejercicio “Ecuaciones Cotidianas” (S11). Se comienza con la segunda parte de la

actividad uno, aunque el docente acaba de dar indicaciones los alumnos preguntan
una y otra vez qué es lo que haran. De forma general, el grupo tiene un problema
bastante fuerte de comprension lectora, lo cual aunado a la apatia por su formacién
académica redunda en una baja comprensiéon de las actividades planteadas y
trabajadas. A pesar de haber trabajado en las tres Gltimas sesiones el modelado de
ecuaciones a nivel macro y microscépico, ademas de simbdlico, lo alumnos siguen
confundiéndose al realizar los modelados de la fotosintesis y combustion que les
solicitaba en las actividad dos y cuatro respectivamente. Hacia el final de la sesiéon
los alumnos vuelven a responder la evaluacion diagndstica que presentaron en la
primera sesion. Nuevamente los cinco alumnos que fueron retirados del aula en la
sesion anterior fueron retirados del aula por cuestiones disciplinarias.
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ANEXO SEIS

TABLAS DE RESULTADOS PARA LA
CATEGORIZACION DE LAS
ACTIVIDADES INDIVIDUALES
ANALIZADAS
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ANEXO 6.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA PREVIA Y
POSTERIOR DE LA ESCUELA SECUNDARIA DEL ESTADO “JOSE MARIA
LUIS MORA” TURNO VESPERTINO

S PREVIA APLICACION UD POSTERIOR
§ ALUMNO APLICACION UD
g P1 | P2 | P3| P4 |Ok||P1|P2| P3| Ps|oOKk
01 MA A|lAa|lAa|D|1||A]B|A|D]|2
o |02 CrAm cla|lplafolfalalalali
4 o3 YM B|c|[plc|1]la|B|c]|a]s3s
04 CG B|lc|la|B|o]la|la|c]|ala2
05 CaAl clal|B|B|o||—-]—]—~=1]-=
AL Alalc|B|l2f|lclalB]a
08 EA Al A |Dle| 2 =<1 =]=7]=
09 LD B|A|A|A]O|—-|—=]=]=1=
sC c|lBlclc|s|falB|D]|A
@ |1 JA AlA|D|B|1]|]c|B]c]c]s
= MF Al Aa|lC | B|2|clclec]s
C Alc|B|B|1]lfalclc] a
AJ Alalc|B|l2|la]lalB]a
2 |15 LY | =~ =] =lfal a|D]Aa]1
= |16 LR B|B|B|B|1]B|B|]C|D]|2
o 17 DE B|D|[B|B|o|J]A ] AalcCc]a]o2
18 E clalc|B|1flclalc]c]2
19 OA Bla|lBlc|1|fa]alc|D]2
o |20 M B|la|B|B|o|fa|a|lclc]|s3s
S |z M B|c|alel1]ls|a]Ble]1
O 2 O AlAalplc|2flalafc]p]|2
23 JA Bla|Blc|1|fc|[B]B]|B]1
24 A B|lc|[B|lA|]Oo|lA|lA|[D|[D]a1
0 |25 ChAl B B D D 1
® AG Alalalc|2fB]c]B]|cC
27 BA B D A D 0 — — — —_ —_
CANTIDAD DE ACIERTOS 9 [ 3 ][5 ] 8 B3]6 [12]5
] ] SIN PUNTO
MEJORIA EN SUS IGUAL NUMERO ' PREVIO O FINAL
RESPUESTAS DE ACIERTOS DE
COMPARACION
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ANEXO 6.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA PREVIA Y
POSTERIOR DEL COLEGIO BILINGUE “EMILIO ROSENBLUETH”

3 PREVIA A LA UD POSTERIOR A LA UD
§~ ALUMNO P1 | P2 | P3 | P4 |Ok||P1| P2 | P3| P4 | Ok
01 Jaq C | B C | B|2|B|B|C|A]|?2
02 AL B | C c |c|2A|B|C| A]|3
% 03 D A | A A|D|1]||A | A|]C|C/|3
04 G B | A C |A| 1A A|C| A2
05 Ad B | A A | A|O0O]|JlA| A]C|C]| 3
06 Al B | A Cc |D|1|lc|A|cC]|cC]|2
07 F B | A A|B|o]lB|[B|A|B]|1
§ ! \Y c | A Cc | B| 1| B|A|A]|B 1
09 D B | A c |c|2fc|B|C|C]|3
10 Ai | = | = | =] —-lA | A]C|C]| 3
11 Jai A | A Cc |A|2|B|[B|C|C/|3
12 I B | A D |A|O]B|A]C|C]| 2
é 13 R C | B D | C|2]|lc|B|B|C| 2
14 M A | A A |A|l1]lc|D|]C|C]| 2
15 VE cC | A Cc |D|1|lA | B|C|C|4
CANTIDAD DE ACIERTOS || 3 2 8 3 6 | 7 |12 | 10
] ] SIN PUNTO
MEJORIA EN SUS IGUAL NUMERO ' PREVIO O FINAL
RESPUESTAS DE ACIERTOS DE
COMPARACION
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ANEXO 6.3 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD UNO
DEL “EJERCICIO DOS: CLAVO OXIDADO”

Al SObre.Ios Sobre cémo los explican
cambios
Por la oxidacién un clavo cambia de color, se ve mas | Cambio de | El 6xido es una sustancia
1 | viejo que el otro, estd manchado de color café. El color externa que ‘le hace algo’
6xido hace que comience a mancharse un clavo. Manchas | al clavo
El clavo oxidado estd todo “naranja” y aplastado, y | Cambio de e
) . . o La oxidacién se debe a
es mas chiquito en la parte de arriba. La oxidacién color .
2 . factores ambientales (uso,
del clavo, yo creo que se debe al uso, al paso del | Cambio de tiempo, agua)
tiempo y tal vez porque se mojo. tamafio PO, ag
El clavo se oxid6 y eso le generé manchas y mas . .
. p . Se oxida por el oxigeno.
cosas gracias al oxigeno, en cambio el otro no. El 3 .
3 . . Y j Manchas | Las moléculas cambian
oxidado esta sucio, tiene manchas cafés, es rugoso, P
) . p por el oxigeno
las moléculas cambiaron con el oxigeno.
Al clavo oxidado le ocurrié la corrosién del metal, es Cambio de L L
. . ) . . color Sufri6  corrosién  por
4 | café con amarillo, esté feo, tiene textura diferente al ) .
. Cambio de | descuido
nuevo. Se debe a que no lo cuidaron.
textura
5 Por la humedaq el clavo se oxid6 y se puso café, se | Cambio de Se oxida por la humedad
nota que es viejo. color
: g . | Cambio de
El clavo oxidado suelta “tierrita” porque se estad .
. . ) .. color Se corroe / oxida por el
6 | oxidando. El aire, al irlo corroyendo, lo cambi6 de . )
. B Cambio de | aire
color gris a café.
textura
Cambio de
El clavo oxidado tiene un color café, casi no pesa, se color
7 J ) No hay razones
estd desmoronando. Cambio de
textura
Cambio de
3 El clavo oxidado se ve mas viejo y no se ve tan textura No hav razones
resistente, tiene un olor desagradable. Cambio de y
olor
El oxidado estuvo expuesto a un material capaz de | Cambio de
9 oxidarlo, esta corroido y su textura es diferente. Con color Un material externo lo
la oxidacién cambié la mayoria de su cuerpo a | Cambio de | oxida
naranja y café, y opaco su brillo. textura
10 | NO ASISTIO A CLASE ESE DIA NO SE CONSIDERA
11 | NO ASISTIO A CLASE ESE DIA NO SE CONSIDERA
12 | NO ASISTIO A CLASE ESE DIA NO SE CONSIDERA
13 En el calvo oxidado “se perdi6 parte del metal en la L Se pierde metal porque
oxidacién y por eso pesa mas”. Se le mete oxigeno. entr6 oxigeno y pesa mas
Cuando el oxigeno entra al clavo lo oxida, Cambio de . .
) . color El oxigeno se introduce al
14 | cambiando su color y textura debido a que ya no es ) .
. L Cambio de | metal cambidndolo
el mismo metal puro y limpio. textura

188



15

El clavo oxidado es muy viejo o ha pasado por algtin
proceso en el que se oxidé. El metal del clavo
oxidado se corroyé. Esta “sucio” por su oxidacién.

Cambio de
color

Un proceso por el que se
oxido.
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ANEXO 6.4 RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES TRES Y CUATRO DEL “EJERCICIO DOS: CLAVO OXIDADO”

A3y4

Consideraciones sobre su modelo de clavo oxidado

Respuesta
proporcionada

Modelo Clavo Nuevo (A2)

Modelo Clavo Oxidado
considerando la masa (A2)

Permite explicar el aumento
de la masa en el clavo
oxidado.

Representa la formacion de
nuevas sustancias

Si, porque se afiaden
otras particulas que
hacen que se vuelva
mas pesado el clavo.
Tomé en cuenta el
oxigeno.

Clavo Nuevo i

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como
resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.

Si, porque se le
agregan mas
particulas pero
diferentes. En mi
modelo si se presenta
la participaciéon del
oxigeno en la
oxidacién.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como
resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.

Si, porque los dos
tienen las mismas
particulas, pero el
oxidado tiene mds
particulas de oxigeno.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como
resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.
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Si, porque se puede
observar que, como
tiene mas oxigeno,
todas las particulas se
mueven y se separan
mas de lo comun.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
“sustancia o presencia
gaseosa”, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso, sin
indicios de formacién de
nuevas sustancias, denota

la presencia de otra
sustancia y separacion en
las particulas.

Si, en el primero solo
hay hierro pero en el
del clavo oxidado
entra el oxigeno y eso
hace que haya mas
atomos, y eso hace
que aumente la masa.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
“sustancia o presencia
gaseosa”, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso, sin
indicios de formacion de
nuevas sustancias, denota

la presencia de otra
sustancia y separacion en
las particulas.

No, porque no sabia
que se agregaba masa,
pensé que soélo se
sustitufan; pero ahora
sisé que se aumenta la
masa

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como
resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.

Si, ya que representé
que el oxigeno estad
combinado con las
particulas de hierro y
esto da a expresar que
el oxigeno  estd
conviviendo con estas
particulas.

‘Oﬂ"s

Quaw e
.g’ﬂ‘
e
-

wEe®

L

non
20

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso, sin
indicios de formacion de
nuevas sustancias, denota

la presencia de otra
sustancia y separacion en
las particulas.
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Si, ya que se agregan
otras particulas las
cuales permiten que
se oxide y cambie su

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como

8 “compostura” del Ox1geno como resultado del cambio
(composicié particula, pero no . lod 1
posicion), . quimico, solo denota la
S demuestra un cambio en .
aunque no consideré . presencia de otra
. la materia presente. .
las particulas de agua. sustancia.
' Permite explicar el El acomodo de las
. . incremento de masa ya . .
Si, porque tiene e muestra la presencia particulas es azaroso y sin
particulas que estan q ) P indicios de formacion de
del oxigeno como .
9 chocando con el rtical m nuevas sustancias como
hierro del clavo, y se “ partieiiia y como resultado del cambio
, sustancia o presencia .
estin tomando en 25€052” . DETo 1O quimico, solo denota la
cuenta mas puntos. 5 P . presencia de otra
demuestra un cambio en tanci
la materia presente. sustancia.
10 NO éffgéo A NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA
11 NO éffgéo A NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA
12 NO (AjEIAS;FéO A NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA NO SE CONSIDERA
No  demuestra el Permite explicar el El acomodo de las
incremento  de  Ia incremento de masa ya | particulas es azaroso y sin
masa. solo  exolica que muestra la presencia | indicios de formacién de
13 c()mo’ a los étomoz de del oxigeno como nuevas sustancias como

hierro se les “mete
moléculas” de
oxigeno.

“sustancia o presencia
gaseosa”, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.
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14

Si y no. Si, en efecto
muestra que hay mads
elementos, como
sabemos €sos
elementos tienen un
peso  determinado.
Con el puro modelo
no se sabria el peso
del clavo, pero se
aprecia que puede
pesar mas.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula generando
cambio en la estructura
de la materia presente.

El acomodo de las
particulas muestra
cambios en la estructura
de la materia y formacién
de sustancias nuevas.

15

Si, porque dibujé
moléculas de oxigeno
alrededor del metal.
Teniendo en cuenta el
concepto de oxidaciéon
de metales.

Permite explicar el
incremento de masa ya
que muestra la presencia
del oxigeno como
particula, pero no
demuestra un cambio en
la materia presente.

El acomodo de las
particulas es azaroso y sin
indicios de formacion de

nuevas sustancias como
resultado del cambio
quimico, solo denota la
presencia de otra
sustancia.
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ANEXO 6.5 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD TRES DEL “EJERCICIO SEIS: QUIMICAEN LA VIDA REAL”

A3

Modelo Fenomeno Fisico

Modela a nivel de particulas

Modelo Fenémeno Quimico

Modela a nivel de particulas

NO ASISTIO A CLASE ESE DIA

NO SE CONSIDERA

NO ASISTIO A CLASE ESE DIA

NO SE CONSIDERA

Eligi6é un fenémeno adecuado
(poner a hervir café).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. A nivel
macro modela el café en estado
liquido, y a nivel microscépico
las particulas de agua en el vapor
arriba de la taza.

Eligi6 un fenémeno adecuado
(proceso de fotosintesis en
plantas).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscépica del
fenémeno escogido. A nivel
macro modela una flor, y a nivel
microscopico representa
particulas de oxigeno y

Eligi6 un fenémeno adecuado
(poner a hervir café).

Presenta un modelo
macroscopico del fené6meno
escogido. Model6 granos de café,
un empaque de café, asi como

simbolicamente a la energia.
NO eligié un fenémeno
adecuado (formacién de
diamantes).

Presenta un modelo
macroscopico del fendmeno
escogido. Model6 un trozo de
carboén, que después de hacerlo

una taza. s = explotar con TNT se convirtié en
diamante.
NO ASISTIO A CLASE ESE DIA NO SE CONSIDERA NO ASISTIO A CLASE ESE DIA NO SE CONSIDERA
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Eligié un fenémeno adecuado
(eco de los sonidos).

Presenta un modelo mixto del
fenémeno escogido. A nivel
macro modela que el sonido se
desplaza y rebota entre dos
superficies, y a nivel micro
modela el “movimiento” y
“trayectoria” del eco producido.

Elige un fenémeno adecuado
(corrosién de los metales).

Presenta un modelo
microscopico del fen6meno
escogido. Modela dos visiones
microscopicas, una de particulas
de hierro separadas; y otra de
hierro con particulas de oxigeno,
aunque no las diferencia entre si.

Eligié un fenémeno adecuado
(formacioén del arcoiris).

Presenta un modelo
macroscopico del fené6meno
escogido. Model6 un arco de tres
colores.

Elige un fenémeno adecuado
(corrosion de los metales).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. A nivel
macro modela un clavo, y a nivel
micro las particulas de hierro y
oxigeno ordenadas de forma
aleatoria.

IR R )

I:_‘_*mw‘“{iw’dﬁeﬁom phist

Eligi6 un fenémeno adecuado
(poner a hervir café).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. A nivel
macro modela una taza con café
y vapor de agua, y a nivel de
particulas agua que se va
separando entre si al evaporarse.

Eligi6é un fenémeno adecuado
(proceso de fotosintesis en
plantas).

. Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscépica y macroscépica del
fenémeno escogido. A nivel
macro una flor y algunas nubes,
y anivel de particulas hidrégeno

y agua.
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O N OISO

NO eligié un fenémeno
adecuado (fotosintesis).

Presenta un modelo

NO eligié un fen6meno
adecuado (formacion del
arcoiris).

8 macroscopico del fenémeno e 5 G Presenta un modelo
Ay escogido. Umcamepte .moo.h,?lo / / ,K\‘ ‘ macroscdopico del fenémeno
una flor, sin hacer indicacion ) . )
alguna del proceso de s escogido. Model6 un arco de tres
& . lineas entre dos nubes.
fotosintesis.
9 | SIMILAR AL ALUMNO CINCO NO SE CONSIDERA SIMILAR AL ALUMNO DOS NO SE CONSIDERA
10 | SIMILAR AL ALUMNO CINCO NO SE CONSIDERA SIMILAR AL ALUMNO CINCO NO SE CONSIDERA
11 SIMILAR AL ALUMNO DOS NO SE CONSIDERA SIMILAR AL ALUMNO DOS NO SE CONSIDERA
.. , Elige un fenémeno adecuado
Eligié un fenémeno adecuado (c%)rrosic’)n de los metales)
(eco de los sonidos). ’
P ¢ del i Presenta un modelo
1 macr reSf:nia ug ;nfo ne’r(1)1 N microscopico del fenémeno
acroscopico de’ tenomeno escogido. Modela el interior de
escogido. Modela c6mo el sonido un metal, el cual esta conformado
se “desplaza” como ondas y » ~
“robota” en una suberficie por particulas de dos tamafios
P 'y diferentes (la mayor rodeada por
regresa para generar eco. cuatro pequefias).
Eligi6 un fenémeno adecuado Eligi6 un fenémeno adecuado
(fundicién industrial de metales). (proceso de fotosintesis en
Presenta un modelo mixto en el plantas).
que combina las perspectivas Presenta un modelo mixto en el
13 microscépica y macroscépica del

fenémeno escogido. A nivel
macro un trozo de metal, y a
nivel micro particulas unidas,
que al fundirse se separan y
aumentan de tamano.

que combina las perspectivas
microscépica y macroscépica del
fenémeno escogido. A nivel
macro una flor, y a nivel
microscépico indica que en el
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interior de la flor se encuentra el
oxigeno y el diéxido de carbono.

14

Bl ap s sp o nd
FLertyy catc

Eligié un fenémeno adecuado
(poner a hervir café).

Presenta un modelo
macroscopico del fenémeno
escogido. Model6 una hornilla o
quemador, asi como las flamas
que salen del mismo para
calentar un recipiente del que se
esta desprendiendo vapor.

Elige un fenémeno adecuado
(corrosion de los metales).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. A nivel
macro un clavo, y a nivel micro
particulas de tamafios diferentes
y distanciadas (la mayor rodeada
por cuatro chicas).

15

Eligi6é un fenémeno adecuado
(poner a hervir café).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. A nivel
macro un recipiente, vapor de

aguay granos de café. A nivel
microscépico, particulas de agua
que se van desprendiendo de la

Elige un fenémeno adecuado
(corrosion de los metales).

Presenta un modelo mixto en el
que combina las perspectivas
microscopica y macroscopica del
fenémeno escogido. Modela
macroscépicamente un clavo,
que a nivel microscépico esta
conformado por particulas de
hierro y oxigeno organizados

bebida como vapor.

aleatoriamente.
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ANEXO 6.6 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD CINCO DEL “EJERCICIO SEIS:
QUIMICA EN LA VIDA REAL”

A5

Definicién Fenomeno

Sobre como lo

Definicion Fenomeno

Sobre como lo define

Fisico define Quimico
NO ASISTIO A CLASE NO SE CONSIDERA NO ASISTIO A CLASE NO SE CONSIDERA
e Las sustancias se
Es cuando las ., ransforman.
articulas siguen igual *Las particulas Reaccion que <l . ;: Sc(:)m aosici(:m
pero la cofrgn osigién no cambian. transforma al juntar de Ia malieria se
puede VariaI;) Los dos ~ sustancias. Los modifica
Esicos no cambian o se * Hay cambio en quimicos se cambian o e Se nec;esita la
la estructura. transforman. ) h
transforman. presencia de mas

de una sustancia.

e Las particulas
. . Cambia las particulas cambian o se
Aumenta o cambia su | e Hay cambio en
masa aumenta o el estado de por otras, aumenta o transforman.
camb’ia su estado aeresacion cambia su reaccion y | e La composicion
’ 8res ) particulas. de la materia se
modifica.
NO ASISTIO A CLASE | NO SE CONSIDERA NO ASISTIO A CLASE NO SE CONSIDERA
e Los elementos
Los elementos que cambian.
Los elementos que articipan cambianq el ® Las particulas
participan no cambian, | e Los elementos Eransfoliman ,Ias cambian o se
solo su forma, tamafio, no cambian. J h transforman.
particulas en algan ...
color, etc. e La composicion
compuesto.

de la materia se
modifica.

Cambia la composicién

e La composicién
de la materia se

Se cambia de forma, | e Cambian sus PN
- L. de las cosas, los modifica.
tamarno, color, etc. caracteristicas. .
elementos que tienen. e Los elementos
cambian.
e La composicion
. . . de la materia se
¢ No hay cambio Cambia el contenido modifica
La composicion no en la de una materia, es o
. s e . e Las particulas
cambia pero su fisico composicion. decir, se transforma. ]
) . ) . cambian o se
si. e Cambian sus Sus particulas cambian
.. transforman.
caracteristicas. O se agregan a otras. .
e Las particulas se
combinan.
e No se
necesitan Se necesitan dos )
Es aquel en el que no se . . e Las sustancias se
sustancias de sustancias para

necesitan sustancias.

mas para que
ocurra.

cambiar algo.

transforman.
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No se necesitan dos

e No se
necesitan

Se necesita mas de una

e Se necesita la

sustancias, or . . . .
9 . P sustancias de sustancia. Es causado presencia de mas
ejemplo el cambio de . . . .
mas para que por varias sustancias. de una sustancia.
estado.
ocurra.
. . .
Cambian cosas que | ¢ El cambio es . La composicion
. . Cambia su de la materia se
puedes ver, como el | visible. . crs
10 . composicion o modifica.
color, textura o | e Cambian sus
~ L. elementos. e Los  elementos
tamano. caracteristicas. .
cambian.
RESPUESTA IGUAL AL RESPUESTA IGUAL AL
11 ALUMNO DOS. NO SE CONSIDERA ALUMNO DOS NO SE CONSIDERA
. e Las particulas e Las particulas se
Las particulas no se . . .
. no se Se combinan varias combinan.
combinan, solo . . ...
12 L combinan. particulas para formar | ¢ La composicion
agarran otra formacién . L .
¢ Hay cambio en otra composicion. de la materia se
(estructura). o
la estructura. modifica.
. . No se ve el cambio a | e El cambio no es
El cambio se ve a| eEl cambio es ) . . .
13 | . . . . simple vista, es algo visible, es
simple vista. visible. . .
interno. interno.
e Se necesita la
. resencia de mas
e Las particulas P .
. . . . de una sustancia.
Siguen siendo las no cambian. Hay dos o mas . )
- . . . e Existen reactivos
mismas particulas, | e Hay cambio en sustancias que
. . que se
14 | puede variar el estado el estado de reaccionan y crean un
- . transforman en
de  agregaciéon vy agregacion. producto nuevo y
. . productos.
estructura. e Hay cambioen | diferente. e
e La composicién
la estructura. .
de la materia se
modifica.

e Los compuestos
cambian o se
transforman.

. . °
Existen reactivos, que Las . partlculas
. cambian o se
. e Hay cambio en pueden ser
Hay solo un cambio de . transforman.
. el estado de compuestos, particulas X .
estado de agregacion, . B ¢ Existen reactivos
15 . agregacion. o  moléculas que
se  mantienen las . . que se
. e Las particulas cambian y se
particulas. . transforman en
no cambian. transforman en
productos.
productos. s
e La composicién

de la materia se
modifica.

199




ANEXO 6.7 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD TRES DEL “EJERCICIO OCHO: ECUACIONES COTIDIANAS”

A3

Modelo macroscépico de la combustioén del gas LP

Modelo microscépico de la combustién del gas LP

\ et )
N/ R N .
NS ) Modela a nivel de particulas la
S Modela a nivel macroscdpico la flama, ~ ecuacion, indicando la estructura
\ DR no utiliza el nivel de particulas. i molecular de cada sustancia
v i participante.
e GO
N H\z \
Cs i‘\ , /{ 0, Modela de forma mixta, a nivel .
\ A\ . . Modela de forma mixta,
Y \ macroscépico modela la flama y a nivel L.
J7 N\ . . 1. . macroscoépicamente modela la flama y
{7 Nk de particulas indica las sustancias . h
\ . fralNGR L . a nivel de particulas engloba las
COy N R \g H,0 participantes alrededor de la flama sustancias en circulos

] .t. ; i d
/ ; ‘v\ i 4 como gases.
Rl o LA, |
= o=y

\ Modela de forma mixta, a nivel

y macro modela una estufa y la
@l@ ® 0ot
D ——

flama, mientras que a nivel de
9 L S(LF

particulas indica la presencia
del oxigeno.

Q 8 @ sustancias.

@ @ @ Modela a nivel de particulas los
elementos de forma individual los
® G elementos participantes en la reaccion,
) sin vinculo entre si y no como
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Modela de forma mixta, a nivel
macroscopico modela la estufa y la
flama, mientras que a nivel de
particulas indica la ecuacion quimica.

Modela a nivel de particulas
individualmente los elementos de cada
sustancia como si fuera una ecuacion.

CsPetO2— 0210
SIMILAR AL DEL NO SE CONSIDERA SIMILAR AL DH ALUMNO NO SE CONSIDERA

ALUMNO CUATRO

Modela de forma mixta, a nivel
macroscépico modela la flama y a nivel
de particulas indica las sustancias
participantes alrededor de la flama
como gases.

Modela a nivel de particulas las
sustancias participantes como si fuera
una ecuacion.

SIMILAR AL DEL
ALUMNO DOS

NO SE CONSIDERA

SIMILAR AL DEL
ALUMNO DOS

NO SE CONSIDERA

Modela a nivel macroscépico la estufa y
el tanque de gas, no utiliza el nivel de
particulas.

Modela de forma mixta,
macroscOpicamente modela la flama
indicando a nivel de particulas la
presencia de estas en el interior de las
flamas.
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Modela a nivel macroscépico la flama

Modela de forma mixta,
macroscopicamente modela la flama y

9 en la estufa y la conexién de gas, no H H a nivel de particulas indica los
utiliza el nivel de particulas. 3 elementos participantes en la reaccién
j pero sin relacién entre ellos.
&\
Modela de forma mixta, a nivel
macroscépico modela la flama y a nivel MODELO SIMILAR AL
10 de II.)a'I'tIClllaS indica las sustancias DEL ALUMNO CUATRO NO SE CONSIDERA
participantes alrededor de la flama
como gases.
O
o, % 0
Yodd
L fon s
MODELO SIMILAR Modela a nivel de particulas sin
11 AL DEL ALUMNO NO SE CONSIDERA . diferenciar el tipo o tamafio de las
OCHO 6/ \ \ 1\ mismas.
o T y o A
‘v\,
Modela a nivel macroscépico la estufa, ‘ e MOde.l ? a r‘uve! de par'tlculaﬁ una
12 L . . 4 P o kA 1, ecuacion sin diferenciar el tipo o
no utiliza el nivel de particulas. LT 1 Mk A il & ¢ 4 tamafio de particula
RATAS {4t YA AN .
{ ‘x‘(m‘;{",\ ¥l oty ,:'J ‘\r .\'\
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Modela a nivel macroscépico la flama

Modela a nivel de particulas sin

13 en la estufa y el tanque de gas, no diferenciar el tipo o tamafio de las
utiliza el nivel de particulas. mismas.
Modela a nivel macroscépico la flama Mod.e ,la a‘ m‘.,el de particulas la
ecuacion, indicando la estructura
14 en la estufa y el tanque de gas, no .
o . . molecular de cada sustancia
utiliza el nivel de particulas. . .
participante.
Mod/el.a de forma mixta, a mvel‘ Modela de forma mixta,
macroscopico modela la flama y a nivel L.
. .1 . macroscoépicamente modela la flama y
15 de particulas indica las sustancias

participantes alrededor de la flama
como gases.

a nivel de particulas engloba las
sustancias en circulos.
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ANEXO 6.8 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD CINCO DEL “EJERCICIO OCHO:
ECUACIONES COTIDIANAS”

A5

RESPUESTA PROPORCIONADA

Sobre su valoracién acerca de la
utilidad de los modelos

Me ha ayudado a comprender ya que es mas entendible

Los modelos hacen mas
entendibles las reacciones.

1 | gracias a los modelos, que explican reacciones .
& : 4 P . Y| Los modelos explican de forma
transformaciones de una manera maés sencilla. . .
mas sencilla las cosas.
. Los modelos permiten “ver las
El uso de modelos ayuda comprender mas porque puedo reacciones”
2 | ver mas facil cémo serian las reacciones quimicas y el o
. . Los modelos permiten “ver las
producto que hacen, al igual que veo las particulas. ' ”
particulas”.
Me ayudé a comprender mucho porque pensé que nada
© ayuce P pordque p d Los modelos ayudan a
mas movias la palanca sacaba chispa y ya, pero no, ahora
3 . . . . . comprender los procesos
sé que tiene un proceso quimico y més complicado que wimicos
solo encenderlo. 1 )
Los modelos te ayudan muchisimo mas que una ecuacién | Los modelos permiten “ver las
o . . . ”
4 | quimica, ya que como lo puedes ver a simple vista pues es reacciones”.
mas sencillo que ver todos los ntimeros sin saber qué es, y | Los modelos ayudan mas que las
con el modelo ya sabrds qué es. ecuaciones quimicas.
Los modelos permiten “ver las
Para mi es mucho maés facil entender un modelo, ya que reacciones”.
5 | esta muy explicado y a simple vista se puede entender lo Los modelos ayudan a
que pasa en una reaccion quimica. comprender los procesos
quimicos.
6 Porque yo personalmente aprendo visualmente, entonces | Los modelos ayudan a visualizar
se me hace mas facil entender algunos temas asi. mejor las cosas.
Me ayudaron ya que con los modelos me daba cuenta en
cémo se hacen las reacciones quimicas y darme cuenta més Los modelos ayudan a
7 | facil como es el mecanismo de la fotosintesis, y qué comprender los procesos
contiene la llama ya que antes no sabia cémo y qué tenia quimicos.
las 1lamas.
3 Me ayudaron a comprender y a facilitarme como trabajar | Los modelos explican de forma
y a hacerlo mas sencillo. mas sencilla las cosas.
Los modelos ayudan a visualizar
9 El uso de los modelos me ayudé a comprender todo mejor, mejor las cosas.
pues al verlo lo analizo mejor. Los modelos ayudan a
comprender mejor las cosas.
. . Los modelos explican de forma
Porque en un modelo es mas sencillo comprender ya que p .
o ) . s mas sencilla las cosas.
10 | es con dibujos y todo te lo explica mejor (es mas facil para

la vista) y sélo la ecuacién es mas confusa.

Los modelos ayudan mas que las
ecuaciones quimicas.
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El uso de los modelos me facilité6 cémo un apoyo visual

Los modelos hacen mas
entendibles las reacciones.

11 | para comprender mejor las reacciones y poder modelar . .
. . . . Los modelos ayudan a visualizar
cosas que son imposibles de ver a simple vista. .
mejor las cosas.
Los modelos te permiten
Con el uso de modelos supe la cantidad de moléculas que visualizar cantidades.
12 | estaban reaccionando entre si y supe cémo se le hacia para Los modelos ayudan a
que reaccionaran. comprender los procesos
quimicos.
Los modelos ayudan a visualizar
. mejor las cosas.
Con ellos podemos ver lo que pasa y relacionarlo para .
13 7o . Los modelos te permiten
poder entenderlo, de esa manera es mas divertido. .
relacionar las cosas.
Los modelos son divertidos.
q . Los modelos ayudan a visualizar
Ayuda a especificar cosas que no vemos, como qué pasa .
. . mejor las cosas.
cuando la flama de la estufa esta prendida, y con el modelo
14 . Los modelos ayudan a
sabemos que elementos se involucran para que ocurra ese
comprender los procesos
evento. et
quimicos.
Los modelos hacen mas
Con los modelos pude comprender mejor las reacciones entendibles las reacciones.
15 quimicas, porque son situaciones que suceden en la vida Los modelos ayudan a

cotidiana, de esta manera es mas facil comprender algo
que no podemos ver.

comprender la vida cotidiana.
Los modelos ayudan a visualizar
mejor las cosas.
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ANEXO SIETE

TABLAS DE RESULTADOS PARA LA
CATEGORIZACION DE LAS
ACTIVIDADES ANALIZADAS POR
EQUIPO
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ANEXO 7.1 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD CUATRO DEL “EJERCICIO UNO:
CAJA NEGRA”

El- A4

RESPUESTA PROPORCIONADA

Sobre su valoracion acerca de la utilidad
de los modelos

Tenemos una idea de lo que hay mas clara, nos sirve
para comprender mas rapido sobre lo que no

Los modelos permiten esclarecer las
ideas.

El | sabemos o no podemos ver. Al poder ver los
.. ) . Los modelos ayudan a comprender lo
modelos, la comprensiéon es mas facil, ya que . .
s . . que no se puede ver a simple vista.
utilizas uno de tus sentidos (la vista).
Los modelos nos ayudan a tener en mente lo que | Los modelos te ayudan a ver y analizar
B estamos tratando de comprender, para verlo y mejor.
analizarlo mejor, y para tener el conocimiento de lo Los modelos te ayudan a conocer la
que pasa a nuestro alrededor en la Naturaleza. Naturaleza.
Los modelos nos ayudan a entender de manera mas
B3 clara lo que se nos quiere explicar, porque asi | Los modelos ayudan a comprender lo

podemos entender algo que no podemos ver a
simple vista y comprenderlo facilmente.

que no se puede ver a simple vista.
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ANEXO 7.2 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD UNO Y DOS DEL “EJERCICIO TRES: PASTILLA EFERVESCENTE”

E3-Aly A2

MODELO SISTEMA
CERRADO

MODELO SISTEMA ABIERTO

EXPLICACION
PROPORCIONADA

Valoracién sobre su explicacién

El

* Modelo'dé 13 Botella purbujeantes:

"Modelo de la Botella sin:-gloBb:._‘

Hay una reaccién entre la sal de
uvas y gas carboénico, lo que tuvo
como resultado de gas carbénico
[sic] que hace que el globo se
infle.

Lo que pas6 fue que pes6é menos
porque todo el aire que tenia
dentro sali6é cuando se quité el
globo.

Modifican su modelo inicial
considerando la pérdida de masa.

El modelo de sistema abierto
indica “movimiento hacia arriba”
como de un gas desprendiéndose

del liquido, lo cual coincide con
la explicacién que dan del peso
faltante al quitar el globo.

E2

Las moléculas de las pastillas se
disuelven en el agua formando
gas, este gas al “evaporarse” [sic]
infla el globo que est4 arriba.

Porque como el gas esta atrapado
tiene un peso y al quitar el globo
se va el gas y con él peso y masa.

Modifican su modelo inicial
considerando la pérdida de masa.

El modelo de sistema abierto
indica menos particulas disueltas
sin presencia de gas por encima
del liquido, lo cual permite
explicar la disminucién de masa
y peso al quitar el globo.

E3

Es una reaccién. Las moléculas de
gas carbonico se liberan por el
contacto con el agua generando
mas oxigeno[sic], haciendo que el
globo se infle.

Pesa menos porque el gas que se
cred salié y con ello se llevé
algunas particulas de agua [sic].

Modifican su modelo inicial
considerando la pérdida de masa.

El modelo de sistema abierto
presenta particulas més unidas,
lo cual puede representar a las
particulas que se pierden al
quitar el globo, indicando asi
mayor presencia de agua que de
diéxido de carbono.
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ANEXO 7.3 RESULTADOS DE LA ACTIVIDA DOS DEL “EJERCICIO CUATRO:
PRECIPITANDO SUSTANCIAS”

E4 - A2

RESPUESTA PROPORCIONADA

Sobre su valoracion acerca del efecto de la
temperatura en una reaccion de
precipitacion.

La diferencia entre los dos es que en el caliente
cambia de color y se hace como polvito y se
separan, en cambio en el frio es mas claro y esta
congelado [sic].

Identifican variaciones fisicas en el color y
consistencia del precipitado formado por
efecto de la temperatura.

De forma indirecta hacen alusién al efecto
de la temperatura en la solubilidad (...se
hacen como polvito y se separan y ...estd
congelado).

Agua caliente: se separa el agua del color, cambia
el color, las particulas se separan y tiene sal hasta
abajo.

Agua fria: quedé gelatinoso, cambi6 de color y las
particulas se juntan.

Identifican variaciones fisicas en el color y
consistencia del precipitado formado por
efecto de la temperatura.

De forma directa hacen alusion al efecto de
la temperatura en la solubilidad al
mencionar que las particulas se separan o se
juntan.

En el tubo caliente se separan las sustancias y se
hacen como capas de sedimento, el color amarillo
es mas fuerte (con el calor se evapora y por eso el
polvo) [sic]. En el tubo frio el color amarillo es mas
claro y la sustancia da la apariencia de un sélido
(con el frio se endurece). Los gases suben [sic] y las
particulas més pesadas se quedan en el fondo.

Identifican variaciones fisicas en el color y
consistencia del precipitado formado por
efecto de la temperatura.

De forma directa hacen alusioén al efecto de
la temperatura en la solubilidad al
mencionar que se forman capas de
sedimento y que la sustancia toma

apariencia de sélido.
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ANEXO 7.4 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD UNO Y DOS DEL “EJERCICIO CINCO: MANIPULANDO REACCIONES”

E5- Aly A2

Modelo Elaborado

Explicacién proporcionada

Sobre su argumentacion

Utilizamos limpiapipas de distintos colores para unir los elementos de
cada sustancia. Cada bolita de unicel representa un elemento. Las
esferas del limpiapipas amarillo representan al yoduro de potasio, las
de los azules al nitrato de potasio, los de color rojo al nitrato de plomo,
y los de color morado al yoduro de plomo IL

Su modelo es lineal, tienen unidas
todas las sustancias en una sola
estructura.

No indican que sustancias son
reactivos y cuales son productos.

Utilizan los conceptos elemento y
sustancia.

Nosotros representamos el matraz en el que se llevé a cabo la reacciéon
quimica con las sustancias que usamos en su interior. Cada color
representa un elemento diferente. No modelamos cada sustancia por
separado porque pensamos que debiamos representar tinicamente lo
que vimos.

Su modelo representa a los
elementos participantes mds no a
cada sustancia.

No indican que sustancias son
reactivos y cuales son productos.

Utilizan el concepto sustancia.

Nosotros usamos los popotes para los enlaces entre elementos,
representando con bolitas de unicel y diferenciados por el color de
limpiapipas. La primera molécula es amarilla con rojo, el amarillo es el
yodo y el rojo el potasio. En la segunda representamos de azul el
plomo, de morado el nitrégeno y el oxigeno de blanco, que son los
elementos del nitrato de plomo II. El primer producto es el yoduro de
plomo II, con dos bolitas de yodo y una de plomo; mientras que el
segundo es el nitrato de potasio, con una bolita roja, una morada y tres
blancas. Utilizamos la misma cantidad de bolitas que los atomos de
cada sustancia, aunque ya no nos dio tiempo de balancear las
cantidades de cada sustancia.

Su modelo representa los atomos
de cada uno de los elementos que
conforman cada sustancia.

Indican cuales sustancias son
reactivos y cuales son productos.

Utilizan los conceptos dtormo,
elemento, sustancia, enlace,
reactivos, productos, balanceo de
ecuaciones.
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ANEXO 7.5 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD OCHO DEL “EJERCICIO SIETE:
REACCIONES SIMBOLIZADAS”

E7 - A8

RESPUESTA PROPORCIONADA

Sobre su valoracion acerca del papel de
los subindices y coeficientes de las
sustancias en las reacciones quimicas.

La ecuacién estd balanceada de forma errénea
porque al hacerlo cambiaron los subindices y eso no
se puede hacer al balancearla.

Comprenden el papel de los subindices
en el balanceo de ecuaciones.

NO RESPONDIERON LA PREGUNTA
PLANTEADA.

NO SE CONSIDERA

En el altimo producto duplicé los subindices del
compuesto, eso no se puede cambiar, solamente
agregar un coeficiente estequeométrico. El subindice
no se puede cambiar porque indica la cantidad de
4tomos de un elemento presentes en una molécula.

Comprenden el papel de los subindices
en la composicion de la materia.
Comprenden el papel de los subindices
en el balanceo de ecuaciones.
Comprenden el papel del coeficiente
en el balanceo de ecuaciones.
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ANEXO OCHO

ENTREVISTA REALIZADA AL
DOCENTE APLICADOR DEL GRUPO
ANALIZADO
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8.1 ENTREVISTA REALIZADA (29 DE MAYO DEL 2014) AL DOCENTE DEL

Sujeto

COLEGIO BILINGUE “EMILIO ROSENBLUETH".

Dialogo

Buenas tardes, en primer lugar gracias por su participaciéon y colaboracién en
la aplicacion dela UD que se utiliz6 en la investigacion para el tema de reaccion
quimica. Las preguntas que le haré se relacionan con las actividades que los
alumnos hicieron y que se llevaron a cabo dentro de la investigacion. Conteste
de forma libre, de forma amplia o breve, como usted desee hacerlo.

Vamos con la primera pregunta. Previo al trabajo de la UD, ;qué sabia acerca
de los modelos y su utilizacion como herramienta en las ciencias, asi como de
su papel didactico en la ensefianza de las ciencias naturales?

Lo que la experiencia dentro de la ensefianza de las ciencias me ha dado, el utilizar
modelos es muy necesario y mds en la cuestion de la quimica, porque si no entiendes lo
que 1o ves pues no avanzamos, entonces siempre los modelos son importantes. Si tenia
el conocimiento previo en cuanto a la experiencia en la docencia.

¢Cuadl es su opinién de las actividades didacticas planteadas en la UD que
aplic6 con sus alumnos?

jExcelente! Les ayudo muchisimo, los entusiasmé, los hizo pensar mds, los hizo mds
participativos, creo que las actividades fueron muy ad-hoc para los muchachos.

(Considera que este tipo de actividades pueden ser tutiles en su quehacer
docente y en la consecucién de los aprendizajes esperados por parte de sus
alumnos? ;Por qué?

Si. Definitivamente. Porque el alumno que se interesa, el alumno que practica, que lo
hace, es aquel al que se le queda el conocimiento. Uno podria llegar y dar la mejor de sus
ponencias, una stuper clase, llenar el pizarron, hacer todo maravilloso, pero si el alumno
no participa directamente haciéndolo, por ejemplo con los modelos, no se le va a quedar,
no va a pasar de ser un conocimiento mecdanico como las tablas de multiplicar.
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¢Habia trabajado con este tipo de actividades previamente?

Algunas si, porque por la experiencia y la forma de ensefiarlo me habian resultado ser
pricticas. Pero por ejemplo, lo de la caja negra me encantd, y no lo habia hecho antes,
habia hecho actividades diferentes pero algunas de ellas si las habia hecho, como trabajar
con clavos oxidados y las reacciones de efervescencia con un globo.

¢Algtn comentario més que tenga acerca de las actividades o la UD en si?

Me gusté mucho la forma, la consecucion, y que las actividades fueron muy
enriquecedoras para los muchachos. Estaban muy contentos, muy entusiasmados con
conocer. De repente, creo que en algunas el ponerse a responder como no son muy de
escribir no les gustaba tanto, pero no era que la actividad estuviera mal, sino el tipo de
alumnos. Hay algunos que no les gusta escribir. Pero en realidad a mi me parecio
excelente la UD y todas las actividades.

Pues bueno, le reitero el agradecimiento por su apoyo y participaciéon en la
investigacion, y espero que la UD le pueda ser de utilidad nuevamente.

SUJETOS - I: Investigador E: Entrevistado
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