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RESUMEN

La estrategia que se presenta en este trabajo es una didactica basada
principalmente en la experimentacién para la aplicacion y la adquisicién del
aprendizaje sobre el tema “Ley de la conservacién de la materia”, promoviendo a su

vez el trabajo en equipo y el interés por la asignatura de quimica.

Los antecedentes nos muestran que las ensefianzas practicas constituyen
una actividad importante del aprendizaje, ya que si éstas se imparten de forma
adecuada se logra que los alumnos entren en contacto con los métodos
procedimentales desarrollando mejor su comprension conceptual, ya que se evita
que los conceptos abstractos se vuelvan de dificil visualizacién, sean aprendidos de
memoria y que la practica se realice como una receta o un simple manual, de esta
forma, la experimentacion de un hecho es mucho mas didactica que su

conocimiento a traveés de la lectura o la explicacion verbal.

Dicha didactica elaborada integra al modelo inductivo haciéndola aun mas
eficiente; ya que el profesor toma el papel de guia, dejando que el alumno construya

su aprendizaje, logrando asi mejores resultados.

De acuerdo con los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas se
observd que éstas apoyan la hipotesis planteada sobre que las actividades
experimentales como estrategia didactica permiten un mejor aprendizaje y
aplicacién de los conceptos sobre el tema “Ley de la conservacion de la materia”,

en comparacion con el grupo en el cual no se aplicé dicha estrategia.



INTRODUCCION

Actualmente existen diferentes factores a los cuales los profesores se enfrentan
durante la ensefianza como por ejemplo el curriculum, el contexto en el que se
ensena, las diferentes caracteristicas de los alumnos, entre otras. Pero una de las

mas importantes son las concepciones alternativas que presentan los alumnos.

Existen investigaciones que mencionan algunas de las concepciones alternativas

que tienen los alumnos sobre el tema “Ley de la conservacion de la materia”.

Pero aun no se cuenta con investigaciones que reporten como solucionar esta

problematica para que se pueda dar el aprendizaje de este tema.

Sin embargo como ya se menciond, si se cuenta con informacion sobre las
concepciones alternativas, lo cual da la pauta para iniciar con una investigacién que

dé solucion a dicha problematica.

Debido a esto, en este trabajo se presentan las principales concepciones
alternativas, asi como la importancia del trabajo experimental para el logro del
aprendizaje ya que por medio de la experimentacion se desarrollan muchas
habilidades como la resolucién de problemas, la interpretacion de resultados, entre

otros, lo cual facilita la comprension de diferentes temas en los alumnos.

Por ello, en este trabajo se incluye una propuesta didactica basada en la
experimentacion, la cual se complementa con el método inductivo, con el fin de
modificar las concepciones de los estudiantes de bachillerato sobre el tema “Ley de
la conservaciéon de la materia”, logrando la aplicacion de los conceptos y el

aprendizaje sobre éste.

Esto ultimo es lo interesante de este trabajo ya que las practicas en el laboratorio
se plantean de otra forma dejando de ser una simple practica la cual no se relaciona
con lo visto en aula o solo se realiza como una receta de cocina sin un analisis o

comprension de lo sucedido en ésta.



Esta didactica que se plantea busca el analisis y la construccion del aprendizaje por
parte del propio estudiante, ya que se vale de diferentes estrategias incluidas dentro
del método inductivo, como el cuestionamiento frecuente hacia los alumnos sobre
lo sucedido durante la practica, estimulando de esta forma el analisis, la observacién

y el razonamiento.

Otra de las estrategias es el papel que toma el profesor, siendo este solamente un

guia que orienta a los alumnos y les ayuda a lograr el aprendizaje.

Por mencionar otras estrategias que aunque no son propias del método inductivo
también reforzaron la didactica fue el uso de la tecnologia mediante la proyeccion

de un video, el trabajo en equipo, la exposicidén y la lluvia de ideas.

Dentro de la explicacion de la didactica expuesta en este trabajo también se dan
algunas recomendaciones que se pueden aplicar en cada una de las actividades
experimentales que se plantean en ésta, enriqueciendo aun mas el trabajo realizado

para posibles modificaciones o consideraciones futuras.

También se muestra un comparativo con la ensefanza tradicional de dicho tema, el
cual en la gran mayoria de las veces se imparte de una forma muy superficial sin
profundizar, dejando dudas y carencias que mas adelante traen consecuencias para
los alumnos en cuanto a la comprensién de otros temas base en el estudio de la

quimica.
Este trabajo se divide en cinco capitulos:
Capitulo uno, se sefalan los propdsitos u objetivos que persigue el trabajo,

mostrando tanto los generales como los particulares asi como la justificacion que

surge a partir del interés sobre el estudio del tema.



Capitulo dos, se muestra el marco de referencia, el cual describe informacion
relacionada con el sistema de Educacién Media Superior en México, como: sus

problematicas y su situacion, entre otros.

Capitulo tres, se tiene el marco tedrico, en el que se describen aspectos sobre la
educacién en quimica en el bachillerato, asi como las dificultades que se tienen para
la ensefianza de la quimica, el como enfrentar la problematica y también se sefalan
las dificultades relacionadas con el tema de estudio “Ley de la conservacion de la

materia”.

Capitulo cuatro, se plantea la didactica propuesta e implementada en este trabajo,
asi como su descripcidén y recomendaciones. Incluyendo también el informe de la

intervencion pedagdgica que se realiza con la didactica.

Capitulo cinco, se tienen los resultados obtenidos de la didactica y su analisis,
mostrando también algunas recomendaciones y ajustes para mejoras futuras a la
didactica. Seguido de éste se incluyen las conclusiones, anexos y referencias

bibliograficas.



CAPITULO 1
OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1 OBJETIVO GENERAL

Promover en los estudiantes el trabajo en equipo y el interés por la asignatura de

Quimica mediante el tema “Ley de la conservacion de la materia”.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar una secuencia didactica de actividades experimentales para la “Ley
de la conservacién de la materia”.

e Aplicar los conceptos sobre el tema “Ley de la conservacion de la materia”,
en el trabajo experimental.

e Promover mediante las actividades experimentales el trabajo en equipo y el

interés por la asignatura de Quimica.

1.3 JUSTIFICACION

El tema “Ley de la conservacion de la materia” en Quimica, es un tema de
importancia debido a que involucra conceptos basicos para la comprension de otros
temas de mayor complejidad. Sin embargo en todos los niveles educativos se
presenta como un tema muy corto, con poca importancia que se imparte en la gran

mayoria de las veces de forma muy simple.

El nivel de profundidad en que se estudia este tema es muy similar en el curriculo
de los diferentes niveles. Sin embargo, la ensefianza de la quimica en el nivel mas
elemental demanda que el alumno se familiarice con este proceso a partir de una

version mas simple y que poco a poco se vaya incrementando su dificultad.



Todo esto puede ser un primer problema de aprendizaje si el curriculo no esta
estructurado adecuadamente, si los libros de texto no son apropiados, si los

docentes son poco reflexivos, si los alumnos estan poco motivados, etc.

Hay que resaltar que dentro de los obstaculos mas recurrentes en la ensefanza del
tema “Ley de la conservacion de la materia” en el bachillerato, por mencionar soélo
algunos son: el curriculo y la ensefianza tradicional, sumada a los multiples

problemas existentes en los libros de texto.

e Con referencia al curriculo, los contenidos se presentan saturados en
algunos temas y en otros como lo es el tema “Ley de la conservacion de la
materia” le falta mayor profundidad, esto sucede en la mayoria de los
programas; ademas, los temas seleccionados o los mas sobrecargados sélo
son utiles para aquellos que van a seguir una carrera estrechamente
vinculada con la quimica.

e Respecto a la ensefanza tradicional, ésta se enfoca en la presentacion
unidireccional de una sucesion de hechos descontextualizados, que se tiene
que aprender, sin que se haga explicito el valor que estos conocimientos

tienen en la vida de los estudiantes ['].

Dichas problematicas y algunas mas, han sido analizadas en estos ultimos afos en
investigaciones, desde el punto de vista de las finalidades que habria de tener la
educacion cientifica y de las propuestas didacticas que se han realizado, que

subrayan que la educacion (o la ensefianza) es:

1) Superficial ya que sélo se da una revision rapida de temas, sin reflexion, sin
retroalimentacion, poco descriptiva, debido a la falta de tiempo. No se da suficiente
atencion a la comprensién quimica, es decir, de los procesos de modelizacion y de

los cuales se obtiene el conocimiento quimico.



2) Atomizada debido a que se presentan diversos temas o conceptos y no se
relacionan entre si, 0 no se relacionan con otros contextos, es decir no se da la
transversalidad. Conforme se avanza en el programa de estudios, aumenta la
complejidad de la ensefianza y del aprendizaje de la Quimica, ya que todos sus
conceptos se van relacionando. Y si los conceptos iniciales se aprendieron mal, la
red conceptual formada puede ser muy confusa y hasta erronea, por estar
débilmente unida o los conceptos aislados. No existe una secuencia adecuada de

los contenidos para la comprension de los conceptos y modelos quimicos.

3) Mondtona ya que no se aplican diversas estrategias didacticas, sino que
regularmente se utiliza la exposicion oral. Asi como también el docente dedica muy
poco tiempo a la realizacion, interpretacion, planificacion y realizacion de
investigaciones escolares y de igual forma no utiliza nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion, tanto en las clases de quimica como en el trabajo de

los estudiantes fuera del aula.

4) Confusa puesto que se mezclan aspectos macroscopicos, nanoscopicos y

simbologia quimica a la vez.

5) Deslumbrante, esto es porque cuando se utilizan actividades experimentales, lo
que logran es impactar y conquistar la atencién al estilo “show de quimica” (con
electricidad, llamas, ruido, colores u otros efectos de energia), sin que haya un
trabajo de reflexidn, analisis y busqueda de explicaciones. O también se pudiera

decir que las actividades experimentales son como guias de recetas de cocina.

6) Inadecuada, ya que las actividades experimentales normalmente no estan
disenadas para este nivel introductorio y demandan una mayor cantidad de

conceptos previos para su ensefanza.

7) Divorciada, esto es la teoria de la practica. Existe escaso o nulo énfasis entre la

relacion de la practica y la teoria.



8) Incompleta, debido a que se trabajan poco las habilidades comunicativas:
argumentar, sacar conclusiones, plantear hipotesis, redactar un informe, describir,

analizar resultados, participar en un debate, etc.

En la practica educativa con relacion al tema “Ley de la conservacién de la materia”,
a pesar de que es un tema de gran importancia para la comprension de otros, como
ya se menciond, no se han disefiado propuestas didacticas en las cuales se enfatice
dicho tema en otras situaciones, para su ensefanza y comprension, es decir no se

han realizado muchos estudios con referencia a esto.

Sin embargo existen propuestas de otros temas que pueden ser de utilidad para la
ensefianza de éste, donde la mayoria de éstas intentan resolver algunos de los
problemas que se presentan con la ensefanza tradicional. De entre las propuestas
para introducir los temas en el nivel medio superior sobresalen los basados en la

experimentacion y la ensefianza basada en problemas.



CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA

2.1 EDUCACION MEDIA SUPERIOR

La educacion media superior (EMS) es una etapa de la educacion escolar que se

imparte después de los tres afios de educacion preescolar, seis afios de primaria y

tres anos de secundaria, y es requisito para continuar hacia los estudios superiores.

Se cursa en tres afos, aunque hay algunos subsistemas que lo hacen en dos o en

cuatro. Y estda conformada por tres modalidades: el profesional técnico, el

bachillerato general y el bachillerato bivalente.

El profesional técnico que atiende al 10 % de la matricula y que esta
orientado a la formacion para el trabajo, es de caracter terminal con opcién,
en algunos casos, de continuar a la educacion superior mediante la

acreditacion de materias adicionales (propedéuticas).

En este nivel, a los alumnos se les prepara como profesionales técnicos en
actividades industriales y de servicios algunas instituciones que brindan
estos programas son el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica
(CONALEP) y Centro de Estudios Tecnoldgicos Industriales y de Servicio
(CETIS).

Al término de sus estudios los alumnos deben presentar tesis o trabajo
equivalente y aprobar un examen, lo que les da derecho a obtener un titulo

de nivel medio profesional si es que asi el alumno lo quiere 3.

El bachillerato general cuenta con un poco mas del 60% del alumnado de la
educacion media superior, este es una preparacion propedéutica, que viene

a satisfacer las necesidades de la formacién general para acceder a la
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educaciéon superior, por lo que da un peso menor a la formacion para el

trabajo.

Su objetivo es brindar una educacion de caracter formativa e integral, que
incluya la adquisicion de conocimientos cientificos, técnicos y humanisticos,

con algunas metodologias de investigacion y de dominio del lenguaje.

Al término del bachillerato general se obtiene un certificado que permite el
ingreso a la educacion superior, se atiende principalmente en los siguientes
servicios educativos: Centro de estudios de Bachillerato, Escuela Nacional
Preparatoria, Colegio de Ciencias y Humanidades, Colegio de Bachilleres,

etc.

El bachillerato bivalente, es parte de la educacién media superior tecnologica
junto con la formacion profesional técnica, pues combina una formacion
profesional en el ambito técnico con los estudios que ofrecen una preparaciéon
para el nivel superior, preferentemente de indole tecnologica. En esta
modalidad, la formacion profesional conduce a la obtencién de dos
certificados. Uno de una profesion técnica y otro de bachillerato que permite
continuar los estudios superiores. La combinacion de ambos planes de
estudio en un solo bachillerato, lleva a un numero excesivo de horas que los
alumnos pasan en la escuela (hasta 40 o mas a la semana). Tanto el
bachillerato tecnolégico como la educacion profesional técnica, enfatizan la
realizacidn de actividades practicas en laboratorios, talleres y espacios de
produccion (incluyendo practicas profesionales) y actividades de servicio
social necesarias para obtener el titulo de la especialidad correspondiente
[48] se atiende principalmente en los siguientes servicios educativos: Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos, Centro de Bachillerato Tecnoldgico

Agropecuario, Centro de Bachillerato Tecnoldgico, etc.

10



2.1.1 PANORAMA DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Respecto a la distribucion del estudiante inscrito en la Educacién Media Superior, el
bachillerato general cubre el 61 % mientras que el 30 % lo cubre el bachillerato

tecnologico y el 9 % bachillerato profesional técnico .

La edad que se considera tipica para cursar este nivel oscila entre los 15 y 17 afios
de edad. La EMS cont6 en el ciclo escolar 2010-2011 con una matricula de un poco
mas de tres millones de jovenes; asi como con una cobertura neta al inicio del ciclo
2010-2011 del 53.2% de la poblacion en la edad referida, y con una eficiencia

terminal promedio del 55% .

Si no se da impulso a la EMS, su tasa de graduacion sera muy baja, la cual
seguramente sera menor al promedio en el que se encontraban los paises de la

OCDE a finales de la década de los anos sesenta, o sea un rezago de 50 afios.

Por lo anterior se espera que la tasa de terminacion aumente en beneficio del pais,
formando personas preparadas como ciudadanos, como estudiantes de educacion

superior, o integradas al sector productivo 1.

Esto es posible ya que el 13 de octubre del 2011 fue modificado el Articulo 3° de la

Constitucion, haciendo obligatoria la educacion media superior.

Al comparar los datos sobre la poblaciéon que concluyé la educacion media superior
en México con los de otros paises, se observan tendencias que no son favorables
para nuestro pais [l. La grafica 1 muestra el porcentaje de la poblacién que del 2008

al 2010 habia concluido la EMS en un grupo de edad, 25 a 64 afos.
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Gréfica 1 Poblacion que concluyé la EMS (2008 - 2010) Porcentaje por afio ],

Otra caracteristica que presenta el bachillerato en México es la gran diversificacion
de modalidades que presenta la EMS, lo cual hace que este nivel educativo
adquiera una gran complejidad. Cada opciéon cuenta con un plan de estudios
distinto, administracién diferente y objetivos diversos. De igual forma, existe una
falta de compatibilidad entre las opciones asi como una falta de coordinacion y

flexibilidad de créditos entre las mismas.
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Por lo anterior en la actualidad ya se esta estudiando esta situacion con la finalidad
de homogenizar de alguna forma este nivel, para mejorar su cobertura y contribuir
de alguna forma a la no desercién, ya que este nivel educativo es crucial para el
desarrollo del pais y determinante en el desarrollo personal de cada individuo debido

a que:

“La educacion media superior se propone en tres afos reforzar los distintos
procesos iniciados y desarrollados en la educacion basica, asi como proporcionar
nuevos conocimientos, competencias, destrezas y habilidades, con miras a
impactar la vida de los jovenes, trascendiendo en su entorno personal, social,
profesional, laboral, afectivo, civico, artistico y cultural. Pero ademas se despliega
como promotora de una conciencia ciudadana responsable, critica y
comprometida, facilitadora de experiencias de aprendizaje, orientada al
reconocimiento de su vocacion, a la eleccion de carrera y como agente

socializador por excelencia, impactando fuertemente la vida personal y familiar”.

Los nuevos y variados conocimientos, competencias, destrezas y habilidades le
seran utiles para seguir aprendiendo a lo largo de la vida, para la incorporacion
responsable y productiva a la vida ciudadana y a entornos laborales altamente

competitivos y cambiantes”!*,

El promedio en cuanto a la edad de la poblacion estudiantil de la EMS oscila entre
los 15 y 18 afios, es decir la edad de la adolescencia en pleno. Debido a sus
caracteristicas esta etapa educativa es un espacio valioso, ya que ayuda a los
jévenes, en este lapso crucial de su vida, para alcanzar la madurez personal,

reforzando el proceso de formacion de la personalidad.

13



2.2 PROBLEMATICA GENERAL

Aunque es de suma importancia la educacion media superior para el desarrollo y

crecimiento del pais, existen serios problemas de la educacion en el bachillerato

mexicano, como los que enuncian Garritz y Talanquer (2001) [8:

Falta de coordinacién: Es un sistema fragmentado en el que no existe una
politica central para que la educacion media superior tenga un valor en si
misma. Por una parte, las escuelas que dependen de las universidades,
gozan de la autonomia de éstas. Por otro lado, en la SEP existen dos grandes
subsecretarias, con bastante poder e independencia, que se encargan de la
educacion media superior: la Secretaria de Educacion e Investigacion
Cientifica (SESIC) y la Secretaria de Educacion e Investigacion Tecnologica
(SEIT).

Eficiencia: Ya que no muestra una eficiencia terminal adecuada. En las
estadisticas oficiales este dato se calcula como el cociente de los egresados
de un ano entre los que ingresaron tres afos antes y varia para cada
modalidad. Se habla de una desercion de 27% y 17% en la educacién

profesional técnica y el bachillerato general y tecnolégico, respectivamente.

Diversidad: Existe una gran dispersién en los objetivos y la estructura
curricular en las modalidades y aun dentro de éstas. Existen estructuras de
planes anuales y semestrales. Los planes de estudio tienen una duracion de

tres afnos, pero existen aun algunos de sélo dos.

Coexisten condiciones muy desiguales de calidad de instalaciones y
recursos, al igual que de la conformacién de las caracteristicas

socioeconomicas de la poblacion estudiantil.

Flexibilidad y valoracion social: Se enfrentan al reto de generar mecanismos

que permitan la mayor flexibilidad de transito entre las diversas opciones y la
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conformacién de un perfil del educando que contribuya a lograr una
valoracion social analoga de los estudios, independientemente de la

modalidad que se haya cursado.

e Calidad de profesorado: No existen mecanismos de formacién y de
evaluacion de profesores. Su formacion en aspectos de pedagogia o

didactica es deficiente.

e Estado de infraestructura: Entre una tercera y una cuarta parte de los
planteles no cuentan con instalaciones de laboratorios o talleres para la

ensefanza de las ciencias naturales.

e Actualizacion de planes de estudio: Los planes de estudio no se actualizan
con la regularidad debida y, cuando se hace, ello ocurre en periodos muy

prolongados.

De igual forma de acuerdo a la experiencia otras problematicas, son:

e La matricula: comunmente existen 50 alumnos y en algunos casos mas en el
salén de clases, lo cual dificulta la labor docente ya que la mayoria de los
profesores por lo regular cubren mas de dos grupos, lo que da como
resultado que atiendan a mas de 100 alumnos y esto origina menos atencion

para cada uno de los alumnos y una gran carga de trabajo.

e La capacitacion de los profesores: ésta es escasa y de baja calidad en la

mayoria de los casos.
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2.2.1 PLANES Y PROGRAMAS

Los planes y programas de estudio deben atender las necesidades de pertinencia
personal, social y laboral, en el contexto de las circunstancias del mundo actual,
caracterizado por su dinamismo y creciente pluralidad. Los jovenes requieren

encontrar en la escuela un espacio significativo y gratificante en sus vidas.

Los programas académicos tienen que permitir a los estudiantes comprender la
sociedad en la que viven y participar ética y productivamente al desarrollo regional

y nacional.

Asimismo, los planes y programas de estudio deben responder a las condiciones
socioculturales y econdmicas de cada regién. Debe haber la suficiente flexibilidad
para que los alumnos aprendan de manera global, en un marco curricular que
reconozca la diversidad del alumnado de la EMS, y que atienda las necesidades
propias de la poblacion en edad de cursarla. El disefio curricular debe considerar
que la pertinencia se concreta en niveles que van de lo general a lo particular: a

nivel del sistema, de los subsistemas y de los planteles.

Debido a esto se establece en el Acuerdo 442 de la SEP (2008), “el perfil basico
hace referencia a los desemperios comunes que los egresados del bachillerato
deben consequir independientemente de la modalidad y subsistema que cursen. Es

lo que constituiria el eje de la identidad de la Educacion Media Superior” .
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2.2.2 PROFESORES

Es importante mencionar que existen serios problemas con los profesores de EMS,

algunos de éstos son:

La sobrecarga de trabajo se refleja en el numero y tamano de grupos que
atienden los docentes, principalmente el bachillerato publico, los mayores
porcentajes se concentran entre quienes cubren de 4 a 6 grupos, con una
cantidad de mas de 40 alumnos por grupo, lo cual causa serias dificultades

para la ensefianza.

La especialidad del nivel licenciatura. Con respecto a los profesores que
cuentan con una licenciatura, en algunos casos dicha licenciatura no esta
relacionada con la asignatura que imparten. Ejemplo: odontélogos o

veterinarios impartiendo la asignatura de quimica 1%,

La existencia de profesores que no reunen el perfil idoneo para impartir los
programas de este nivel educativo, lo cual limita las posibilidades de asegurar
la calidad de la ensefianza. Los esfuerzos que se han realizado para propiciar
el mejoramiento de la planta académica deben ser mas, con una mayor
cobertura y enfocados en las principales necesidades de los profesores, los
cuales se enfrentan a diversos cambios debido a las reformas y planes de

estudio basados en competencias.

Aunque los profesores participan con regularidad en actividades de
capacitacién, convendria impulsar estrategias sistematicas para dotarles de

competencias pedagdgicas antes de que comiencen a ejercer la docencia.

Con respecto a la formacién pedagodgica del docente, un aspecto muy importante

que controla su ensefianza es su forma de concebir la educacion. Por una parte:
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“Es vital conocer el problema que afronta la educacion debido a la
globalizacion, porque se coloca mas que nunca en el nacimiento de una
sociedad mundial, en el nucleo del desarrollo de la persona y las
comunidades. Y es el papel del profesor transmitir al alumno lo que la
humanidad ha aprendido sobre ella misma y sobre la naturaleza, todo lo que

ha creado e inventado de esencial” ']

Por lo cual es importante que el docente se adapte a estos nuevos cambios, en
donde la forma de ensefar también debe transformarse siendo ahora él un guia
dentro de la educacion y no un transmisor unicamente de conocimientos, debido a
que los alumnos ya no aprenden como antes porque se encuentran rodeados de

cambios constantes.

Los profesores tienen ante si un innumerable grupo de demandas, no solo tienen
que involucrarse en los aspectos cognitivos de sus estudiantes, ademas tienen que
enfatizar la capacidad de formar en desarrollo de habilidades y conocer y aplicar
diversas metodologias de ensefanza, tomando en cuenta otras esferas de

desarrollo de los estudiantes. Algunas de esas demandas son ['2I:

- Dedicar una atencién especial a interpretar los mensajes que le envian
los alumnos con sus gestos, miradas, actitudes, preguntas o comentarios.

- Comprobar que la vocacién docente se mantiene e incrementa.

- Preocuparse mas por el aprender de los alumnos.

- Actualizar y formarse de forma permanente, tanto en contenidos como en
metodologia docente.

- Investigar su propia practica educativa ['3].

- Tener el suficiente nivel de autocritica.

- Dominar medios de las TIC.
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2.2.3 ESTUDIANTES DEL BACHILLERATO

Los estudiantes por lo regular ingresan al bachillerato con conocimientos vy
habilidades muy dispares y, por tanto, el bachillerato tiene que hacer un enorme
esfuerzo por compensar las diferencias para que todos puedan continuar
aprendiendo y alcancen resultados equiparables al finalizar este ciclo educativo, ya

sea que continuen con su educacion profesional o ingresen al mercado laboral.

Mas aun, es previsible que la obligatoriedad de la EMS favorezca el acceso de
segmentos de la poblacion hasta ahora excluidos, cuyos perfiles socio econémicos
y antecedentes escolares incrementen la diversidad de la matricula. En
consecuencia, los puntos de partida seran mas desiguales y la tarea de ensefanza
inevitablemente tendra que subsanar las carencias académicas de niveles

escolares previos.

Otra caracteristica importante a considerar es que los estudiantes de este nivel
circundan entre los 15 a 18 afios en promedio y se encuentran en la etapa de la
adolescencia, es decir ni nifios ni adultos, viviendo fuertes cambios que los sacuden,

los confrontan y a veces los llenan de miedos e incertidumbres!'.

Este periodo, en si mismo representa en los adolescentes un tiempo de busqueda
de su propia identidad!'¥, de preguntas multiples para llegar a saber quiénes son,
cuales son sus creencias y valores, y qué es lo que quieren realizar en la vida y

obtener de ella.

Esta busqueda de identidad tiene relacion con la autoimagen, las interacciones, la
sexualidad, la autoestima, los estilos de vida, la percepcion del mundo y muchos
aspectos importantes de la personalidad que, si son los adecuados, le

proporcionaran un desarrollo psicosocial creativo, humanitario y productivo.
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Dicha busqueda se refiere a varias situaciones y escenarios sociales: como un
miembro joven de la familia, como un amigo entre pares y como un estudiante en la

escuela.

Por lo tanto es importante mencionar que la educacion media superior debe
considerar las diferentes esferas en las que esta implicada y obligada a inducir al
estudiante, como lo es su desarrollo social, psicomotor, afectivo y cognitivo, para
que éste pueda desarrollarse de una forma adecuada y adquiera todas las
habilidades, los conocimientos y aprendizajes necesarios para enfrentarse, como

ya se menciond, al mundo laboral o a continuar con su vida profesional.

2.3 BACHILLERATO DE LA UNAM

Como anteriormente se menciond, una de las modalidades del bachillerato en
nuestra pais es, el bachillerato general y dentro de éste uno de los mas destacados
es el de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el cual cuenta con
tres subsistemas escolares: la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) y el Bachillerato a Distancia (B@UNAM ) 481, Los
dos primeros se cursan en tres aios; el primero responde a un programa anual y el

segundo a un programa semestral.

La ENP esta formada por una Direccién General y nueve planteles con dos turnos
cada uno, su proposito es: “Tener el compromiso y la obligacion de responder
satisfactoriamente a los retos y demandas de la universidad y de la sociedad en su

conjunto, y con ello continuar siendo el modelo educativo del bachillerato mexicano”.

Por otra parte, el CCH esta conformado por una Direccién General, cinco planteles.
Su sistema consiste en una educacion activa y, en buena medida, autodidacta, pues

el alumno participa en forma decidida y comprometida en su proceso de formacion
[15].
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Este fue creado para “atender una creciente demanda de ingreso a nivel medio
superior en la zona metropolitana y al mismo tiempo para resolver la desvinculacién
existente entre las diversas escuelas, facultades, institutos y centros de
investigacion de la UNAM, asi como para impulsar la transformacién académica de
la propia Universidad con una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de

ensefanza”.

El bachillerato a distancia (B@UNAM) fue creado para personas hispanoparlantes
que radican en el extranjero. Mientras que, en el territorio mexicano, otras

instituciones lo  imparten mediante un convenio con la UNAM.

El desarrollo de habilidades cognitivas, metacognitivas, metodologicas,
informaticas, comunicativas y matematicas es uno de los principales objetivos de
B@UNAM.

El B@QUNAM consta de 24 asignaturas que se dividen en cuatro modulos
(semestres) [']. Se cursa una sola asignatura a la vez en un periodo de 4 0 5
semanas dependiendo de la sede (el proyecto) y la duracion por asignatura es de
80 horas 61,

El alumno puede estudiar desde cualquier computadora conectada a Internet y en
los horarios que él decida, pero debe seguir un calendario establecido. La duracién

total del bachillerato es de 2 afios y medio aproximadamente (varia segun la sede).

El bachillerato universitario ha sido y continua siendo el mas demandado y el de

mayor poblacidén escolar del pais, con una poblacién que aumenta cada afio.

21



CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1 LA QUIMICA EN LA EDUCACION

La quimica es una disciplina integrada dentro del curriculo de la educacién
secundaria y el bachillerato. Su objetivo principal, se centra en el estudio de la
materia, sus caracteristicas, propiedades y transformaciones a partir de su

composicién intima (atomos, moléculas, etc.).

En el bachillerato, esta disciplina va independizandose de las otras que forman parte
de las llamadas Ciencias de la Naturaleza, de tal forma que en el primer y segundo
curso aparece como una materia independiente. El fin principal del estudio de la
quimica en este nivel educativo es profundizar en el estudio de la materia y sus

transformaciones [18],

Al ver los contenidos de esta disciplina muchos estudiantes probablemente
temblarian de terror, lo mismo le puede ocurrir a muchas personas adultas a las que
la quimica les hace evocar algunos recuerdos desagradables de su infancia y
adolescencia. Sin embargo la quimica es algo presente en nuestra vida diaria,

mucho mas familiar de lo que la mayoria cree o sabe.

Tan de la vida cotidiana como preparar un café, un té o una suspension con un
antibiético infantil. Pero es cierto, tal como muestra la experiencia de muchos
profesores e investigadores que aprender quimica no resulta sencillo, ya que

conlleva diferentes aspectos.

Por lo cual nos ponemos cuestionar lo siguiente: ;Por qué es dificil aprender

quimica? Al igual que otras disciplinas, tiene que ver con la interaccion entre las
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caracteristicas especificas de la disciplina y la forma en la que los alumnos

aprenden.

Con la quimica en la educaciéon secundaria se pretende por ejemplo que los

alumnos comprendan y analicen las propiedades y transformaciones de la materia.

Pero, para conseguirlo, tienen que enfrentarse a un gran numero de leyes y
conceptos nuevos fuertemente abstractos, necesitan establecer conexién entre
ellos y entre los fendbmenos estudiados y, por si fuera poco, se enfrentan a la
necesidad de utilizar un lenguaje altamente simbdlico y formalizado junto a modelos

de representacion analdgica que ayuden a la representacion observable [18],

Pero en el bachillerato la cosa llega mas lejos, el alumno que se supone domina y
maneja todo lo aprendido en la educacion secundaria, a partir de conceptos y
modelos anteriores, ya de por si fuertemente abstractos, estudiar quimica en el

bachillerato representa la abstraccion sobre la abstraccion.

3.2 DIFICULTADES ESPECIFICAS EN EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Aunque las investigaciones sobre el aprendizaje y la ensefianza en quimica son
menos abundantes que en algunas areas de la fisica, existe un conjunto numeroso
de estudios que acreditan la existencia de fuertes dificultades conceptuales en el
aprendizaje de esta materia, que persisten después de largos e intensos periodos

de instruccion, tal como ponen de manifiesto algunos estudios [1°].
El cambio conceptual es necesario en la quimica y, sin embargo, resulta poco

frecuente y dificil de lograr si nos atenemos a los datos obtenidos por los estudios

hasta ahora realizados en este dominio [29],
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En el cuadro 1 se resumen algunas dificultades de aprendizaje que encuentran los
alumnos cuando se enfrentan al estudio de esta ciencia, aunque la lista podria

hacerse mucho mas extensa y amplia.

Cuadro 1. Dificultades en el aprendizaje de la quimica ["8],

Las dificultades mas habituales que presenta el aprendizaje de la quimica en la educacion:

- Concepcion continua, se ve representada como un todo indiferenciado.

- Indiferenciacién entre cambio fisico y cambio quimico.

- Atribucion de propiedades macroscépicas a atomos y moléculas.

- Identificacion de conceptos como, por ejemplo, sustancia pura y elemento.

- Dificultades para comprender y utilizar el concepto de cantidad de sustancia.

- Dificultades para establecer la relaciéon cualitativa entre: masa, cantidad de sustancia, numero
atomico, etc.

- Explicaciones basadas en aspectos fisicos de las sustancias implicadas a la hora de establecer
las conservaciones tras un cambio de la materia.

- Dificultades para interpretar el significado de una ecuacién quimica.

Estas dificultades de aprendizaje son dadas por la forma en que el alumno organiza
sus conocimientos a partir de sus propias teorias o vivencias sobre la materia. Por
lo que la comprensién de las teorias cientificas implicaria sobrepasar o superar las
restricciones que imponen las teorias implicitas que mantienen los alumnos que se
diferencian de las primeras en una serie de supuestos subyacentes de caracter
epistemoldgico, ontologico y conceptual. De hecho en la tabla 1 se establecen estas

tres dimensiones del cambio conceptual para el aprendizaje de la quimica.

A pesar de que el aprendizaje de la ciencia no implica un proceso lineal sino la
sucesion de numerosos avances y regresiones, sin embargo si da una dimension
de cambio que viene representada por las flechas que unen las distintas fases. De
igual forma el cambio conceptual no tiene que darse simultaneamente en cada una

de las dimensiones horizontales que se representan en la tabla 1.
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" Tabla 1 . £/ cambio conceptual en el aprendizaje de la quimica. La tabla recoge las tres
dimensiones del cambio conceptual definidas en el capitulo anterior aplicadas a la

comprension de la quimica 18

PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS

-

REALISMO
INGENUO

La materia es tal como la
vemos. Lo que no se per-
cibe no se concibe

11 2

REALISMO
INTERPRETATIVO

(T 2

CONSTRUCTIVISMO

Hay cosas que no pode-
mos ver, pero la quimica
nos ayuda descubrir
cémo es realmente la
materia

La quimica nos propor-
ciona diferentes modelos
a partir de los que inter-
pretar la realidad

PRINCIPIOS ONTOLOGICOS

ESTADOS

Se reconocen estados y
propiedades de la materia

(1 3

PROCESOS

o

SISTEMAS

Los cambios entre esta-
dos, o de propiedades,
se explican a través de
procesos

La materia se interpreta
en términos de relaciones
entre los elementos de un
sistema

PRINCIPIOS CONCEPTUALES

HECHOS

111 3

CAUSALIDAD LINEAL

s

INTERACCION

La materia es tal como se
ve: continua y estatica.
Las particulas tienen las
mismas propiedades del
sistema macroscodpico al
que pertenecen

CAMBIO SIN
CONSERVACION

Soélo cambia aquello que
vemos que se altera.
Necesidad de explicar lo
que cambia pero no lo
que permanece

2

Cambios de la materia
causados por un agente
unidireccional y explica-
dos a partir del cambio
de las caracteristicas
externas. Cambios causa-
dos por varios agentes
que suman sus efectos

La materia se concibe

como un sistema de parti- |

culas en interaccion

CAMBIO CON IIIII» CONSERVACION y
CONSERVACION EQUILIBRIO
Se acepta la conserva- Cambios interpretados

cién de propiedades no
observables después de
un cambio unidireccional
causado por un agente
externo

en términos de interac-
cién entre particulas o
sistemas, lo que lleva a 12
conservacion de propie-
dades no observables ¥
al equilibrio

RELACIONES
CUALITATIVAS

Interpretacién cualitativa
de los fendbmenos quimi-
cos

[T 3

REGLAS HEURISTICAS

sy

RELACIONES
CUANTITATIVAS

Aproximacion cuantitativa
a través de reglas heuris-
ticas simplificadoras

Integracién de los esque-
mas de cuantificacion
(proporcién, probabilidaz
y correlacién) en los
modelos
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En inicio, comprender la quimica conlleva un cambio en la légica a partir de la cual

el alumno organiza sus teorias (cambio epistemologico).

El paso desde las primeras teorias intuitivas de los alumnos hasta una vision
cientifica de los distintos problemas implica superar concepciones organizadas en
torno a lo que se ha llamado realismo ingenuo, con una vision del mundo centrada
en sus aspectos perspectivos (las cosas son como las vemos), hasta lo que se ha
llamado constructivismo o relativismo, caracterizado por una interpretacion de la
realidad a partir de modelos, de tal forma que conceptos como, por ejemplo,
numeros cuanticos, orbitales, etc., no tienen por qué ser entes reales sino que se
aceptan como construcciones abstractas que ayudan a interpretar la naturaleza de

la materia y sus propiedades [18,

Esto es, que los distintos conceptos y magnitudes que se usan en la descripcion de
la materia no existirian por si mismos, sino que se definirian y cobrarian sentido
dentro del marco de una teoria. Sin embargo la mayoria de los alumnos de
educacidén secundaria no se encuentran en ninguno de estos estadios, sino en
posiciones intermedias, a lo que se le conoce como el realismo interpretativo. Lo
que mas adelante es una problematica cuando se enfrentan a la materia en el

bachillerato.

Un gran numero acepta la existencia de orbitas electronicas, orbitales atémico, etc.,
no como modelos o construcciones conceptuales que ayuden a explicar las
propiedades de la materia desde la perspectiva de un modelo concreto, sino como
algo real, que existe pero que no pueden verse a simple vista mas sin embargo que
la tecnologia asociada a la investigacion quimica ha ayudado a descubrirlo o, en su

caso, ayudara a ver.

Esto provoca que, desde una perspectiva realista, orbitas y orbitales, se interpreten

de forma indiferenciada como si se trataran de un soporte, material o una pista por
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la que se desliza el electron 2"l lo que provoca que sea muy dificil diferenciar entre

los distintos modelos sobre la estructura del atomo.

Como segundo lugar, el cambio conceptual implica un cambio en el conjunto de
objetos asumidos en su propia teoria. Las teorias mas simples se basarian en la
existencia de diferentes estados para los objetos o sistemas (blando o duro; sélido,

liquido o gas; rojo o negro; caliente o frio; etc.).

Estas hacen a los alumnos describir las propiedades observables de la materia pero
no sus posibles transformaciones. Para ello es necesario que ademas acepten la
existencia de procesos que explicarian los cambios entre los distintos estados o

propiedades (el jugo es frio, el hielo se funde, etc.)

Para finalizar, la ultima fase que se llevaria implicaria aceptar la existencia de
sistemas en los que el conjunto de interacciones ayudarian a comprender, desde
distintos puntos de vista, los mecanismos de los cambios que experimenta el

sistema y apreciar sus propiedades.

Por ultimo, el tercer lugar, es que para comprender la quimica, se requiere un
cambio en el marco en que se inscriben los conceptos implicados. Frente a una
vision centrada en los hechos y en las propiedades observables de las sustancias,
se hace necesario entender la materia como un complejo sistema de particulas en

continua interaccion.

Frente a la interpretacion o descripcidn de los cambios basados en los aspectos
perspectivos de los estados inicial y final, es necesario comprender la conservacion
de las propiedades no observables de la materia y concebirla como un complejo

sistema en equilibrio.
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Y frente a la visidon cualitativa del mundo, tal como hacemos en nuestra vida
cotidiana, comprender la quimica implica la utilizacion de esquemas de

cuantificacion mas o menos complejos.

Desde el punto de vista de lo que es la enseflanza de estos tres supuestos
(epistemologico, ontolégico y conceptual) que caracterizarian las teorias
mantenidas por el alumno, el de mayor interés es el tercero, el relativo a las

dificultades conceptuales del aprendizaje de las teorias quimicas.

Como ya se ha mencionado, existe un amplio catalogo de estas dificultades
conceptuales y hemos puesto algunos ejemplos en la Tabla 1, sin embargo no todos
los conceptos de la quimica plantean las mismas dificultades para su aprendizaje o

son igualmente relevantes.

Por lo anterior surge la necesidad de jerarquizar las dificultades conceptuales,
debido a que ayudara a utilizar los datos proporcionados por las diferentes
investigaciones como criterios que fundamentan las decisiones en la organizacion

y secuenciacion de los contenidos conceptuales en el curriculo de ciencias.

El estudio de las dificultades de aprendizaje de la quimica pueden resultar mas
faciles si tenemos en cuenta que, lejos de estar separadas, existe una relacion
estrecha entre la mayoria de ellas. De tal manera que la mayor parte de los
contenidos de la quimica elemental puedan organizarse en torno a tres nucleos
conceptuales fundamentales ?2: la naturaleza corpuscular de la materia; la

conservacion de las propiedades de la materia, y las relaciones cuantitativas.

El acceso a estas tres estructuras conceptuales requiere diversas formas de cambio
conceptual y facilita una asimilacion mas adecuada de multiples conceptos
especificos de los que son dependientes y que han sido el objeto de la mayor parte

de la investigacion realizada [23],
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3.3 LA CONSERVACION DE LAS PROPIEDADES NO OBSERVABLES DE LA
MATERIA

Aprender quimica requiere reconocer la existencia de propiedades no observables
de la materia que se conservan a pesar de los cambios que ésta experimenta. Es
importante comprender la conservacién de las cantidades, tales como la masa o el

peso.

Estas conservaciones cuantitativas son necesarias, debido a que sin una
comprension de las mismas, carecen de significado las unidades y sistemas que se
utilizan para medirlas, lo que ocupa buena parte del curriculo de ciencias, y mas en
concreto de fisica y de quimica. Sin embargo, siendo importantes, estas
conservaciones cuantitativas deben acompafarse también de una conservacion de
cualidades de la materia, o conservacion de la sustancia tras un cambio, ya que

esto es lo que permite diferenciar un cambio fisico de un cambio quimico.

Cuando la materia experimenta un cambio fisico (por ejemplo, cambio de estado,
cambio de color), la sustancia o sustancias implicadas no cambian su estructura
microscopica, y por ello conservan su identidad. La estructura molecular del agua
permanece inalterada cuando se transforma en hielo o en vapor. También, los
cambios fisicos son reversibles (el hielo puede volver a convertirse en agua) y, dado
que la sustancia se conserva, pueden recuperarse las sustancias originales. En
todos los casos, la masa de las sustancias que sufren el cambio sigue siendo la

misma.

Por otra lado, en los cambios quimicos (reacciones quimicas) la identidad de las
sustancias involucradas se ve modificada por la interacciéon entre las moléculas de
las sustancias iniciales (por ejemplo, la madera y el oxigeno en una reaccion de
combustion) para dar lugar a nuevas sustancias (diéxido de carbono y vapor de

agua).
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Por lo que después de una reaccidon quimica no se conservan las sustancias
iniciales, tieniendo lugar una reorganizacion en la estructura microscépica de la

materia, es decir en su estructura molecular.

Las reacciones quimicas, aun cuando las sustancias originales puedan ser
recuperadas o restablecidas mediante procedimientos quimicos, no son reversibles,
al menos cognitivamente, si aceptamos que la reversibilidad, en el sentido
piagetiano, implica disponer de operaciones intelectuales que puedan revertir o

invertir el efecto de la operacidn anterior para alcanzar de nuevo el estado inicial [8l.

Sin embargo en las reacciones quimicas la sustancias iniciales (reactivos) y las
finales (productos) no son las mismas, por lo que no hay conservacion de la
sustancia, la suma de las masas de las sustancias iniciales es siempre igual a la
suma de las masas finales, por lo que, al menos en un sistema cerrado, habria una

conservacion de la cantidad de materia 4],

Es importante que en el bachillerato, los alumnos (entre 16 — 18 afios) aprendan a

interpretar los cambios de la materia en términos de equilibrios.

Es necesario que comprendan que la interaccién entre sistemas o entre pares de
un mismo sistema lleva a intercambio de materia y energia, por tanto, con cambios
en las cantidades de las sustancias implicadas, sin que por ello se alteren

determinadas propiedades (ejemplo, masa total, etc.).
De igual forma deben aprender que toda interaccion entre dos sistemas produce
cambios en los dos, que cuando uno gana (materia o energia) lo hace a costa de lo

que el otro le cede.

Debido a esto, las teorias de los alumnos se construyen inicialmente sobre la idea

de cambio sin conservacion (Cuadro 2).
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Las concepciones de los estudiantes de menor edad parten de que la realidad es
tal como la vemos y describen los cambios de la materia a partir de la percepcion
que tienen de ese cambio. Por lo que, algunos observan que cuando se evapora
alcohol, aparentemente desaparece vy, literalmente, interpretan que ya no esta

presente.

Otros si aceptan que queda algo de alcohol (perciben el olor), pero al paso de una
realidad tangible (el alcohol es un liquido) a una realidad mas etérea (el vapor de
alcohol puede olerse, pero ni se ve ni aparentemente se puede actuar sobre €él), les
cuesta aceptar su presencia pero interpretan que por lo menos ha perdido parte de

su masa 18l

En otros casos se puede interpretar que una sustancia puede cambiar sin necesidad
de interaccidon con otra, lo que implica una transmutacién. Como diversos autores

han destacado 2% los alumnos tienden a explicar los cambios, no los estados.

De esta forma, buscan explicacion a los cambios aparentes de la materia pero no a
los estados, a lo que permanece tras el cambio. Por lo que, si el alumno se fija
exclusivamente en lo que se transforma, dificilmente podra comprender qué es lo

que se conserva.

Debido a esto se dificulta la comprension de los distintos cambios que experimenta
la materia en menor o mayor grado en funcién de las caracteristicas de dicho

cambio.
También, se fijan mas en el estado final de una transformacién que en un estado

inicial, lo que les ocasiona dificultades para comprender las conservaciones no

observables.
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Cuadro 2. Las teorias sobre la conservacion de la materia ['8l,

Cambio sin La realidad es tal como la vemos

conservacion ¢ Necesidad de explicar lo que cambia, no los estados

e Sodlo cambia aquello que vemos que se altera y solo se

conserva lo que vemos que se conserva.

U

Cambio con e Se acepta la conservacion de propiedades no

conservacion observables después de un cambio.
e Cambios, sin necesidad de interaccién, unidireccionales

y causados por un agente.

I

Conservacion y e Cambios interpretados en términos de interaccion entre

equilibrio sistemas que llevan a la conservacion y el equilibrio.

Un estado intermedio en la evolucion de la teoria de los alumnos hacia la teoria
cientifica lo construye la comprensién de los cambios en la conservacion de la

materia.

3.4 LAPERCEPCION DEL ALUMNO SOBRE LA CONSERVACION DE LA MASA

Para el alumno, la conservacion de la materia viene fundamentalmente afectada por
la percepcién que tiene del problema. Asi, por ejemplo, interpreta que: tras disolver
azucar en agua puede haber pérdida de masa; el paso de liquido a gas implica que
la sustancia se haga mas ligera o, incluso, que desaparezca; en la combustidon de
un cigarrillo, la desaparicion de un sélido para formar un gas implica que hay pérdida
de masa; en la oxidacion de una esponja de hierro, el 6xido sigue siendo hierro que

so6lo cambia de aspecto, etc. [28]
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En todos los casos los alumnos basan sus respuestas en los aspectos observables
de los estados inicial y final de la materia, centrados en explicar aquello que ha

cambiado y no lo que permanece 29,

Para muchos una propiedad de la materia es que los liquidos son mas ligeros que
los sélidos y los gases mas ligeros que los liquidos. Esto depende de los aspectos
perceptivos, lo que hace que sea mas facil aceptar la conservacion de la masa
cuando después del cambio se percibe algun indicio de la sustancia original (por
ejemplo: una disolucion con color, o un cambio de estado que da lugar a un gas

coloreado, la sublimacion del yodo).

Pero, aunque lo que ve y la forma en que lo ve es un factor importante en la
interpretacion del alumno, se ha encontrado que existen otras variables que influyen

en la interpretacion que se hace del problema [#7],

Una de ellas es que el contexto en que se presenta la tarea (quimica o vida
cotidiana) tiene poca influencia en el rendimiento de los alumnos cuando se estudian
los cambios de estado o las reacciones quimicas. Pero, si la conservacion de la
masa se estudia tras una disolucion, el problema resulta mas facil si la tarea se
presenta en términos quimicos. En este contexto, las disoluciones resultan no solo
mas faciles que en situaciones cotidianas sino incluso mas sencillas que en otros

contenidos o temas (cambios de estado y reacciones).

Dicho efecto es posible que esté relacionado con que en el contexto escolar las
disoluciones sean un contenido que se presenta generalmente y casi en exclusiva
en forma cuantitativa. Ya que su estudio, en la mayoria de los textos y por ende en
la mayoria de las aulas, se centra en sus aspectos cuantitativos como la
concentracion, la masa de soluto necesaria para preparar una determinada

disolucidn, la cantidad de soluto que aparece en una muestra determinada, etc.
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Se ha encontrado que la conservacion de la masa se comprende mas facilmente y
a una edad mas temprana en las tareas de disoluciones, mientras que resulta mas
dificil en las de cambio de estado. Las reacciones muestran un nivel intermedio de
dificultad.

Tomando en cuenta la especificidad de las tareas educativas a las que se hacen
referencia, estos resultados posiblemente también reflejen la influencia de la
percepcion, de las ideas y de las concepciones sobre los distintos estados de la
materia en la interpretacién que los estudiantes hacen del problema. De hecho, el

contenido mas dificil resulta ser el de los cambios de estado.

Por ello es importante sefialar que si la materia sufre un cambio de estado, la
sustancia implicada experimenta un cambio drastico de apariencia fisica
observable, lo que provoca que los alumnos, cuando se les solicitan algunas
predicciones sobre la masa final de la sustancia, utilicen en sus respuestas
categorias en las que hay un aumento o disminucion de masa en funcién del cambio

de apariencia que se sugiere en el problema.

De esta manera, cuando un liquido se evapora, tenderian a atribuir una pérdida de
masa al sistema, que en algunos casos puede llegar a ser total (“el alcohol

desaparece, no queda nada”) [18l,

Considerando lo anterior, pareciera que los alumnos asocian los cambios de estado
a cambios en la cantidad de materia. Pero, cuando se trata de una disolucién, hay
una mayor tendencia a la conservacion, porque el estado observable de la materia
no suele cambiar. Sin embargo los cambios de estado, y en buena medida también
las reacciones, suelen implicar modificaciones observables que los alumnos
asocian con cambios cuantitativos de la materia, fundamentalmente cuando el

estado final es gaseoso.
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De igual forma, cuando se analizan las ideas alternativas a la conservacion, con
excepcion de los estudiantes de menos edad (alumnos por debajo de los 14 afios)
muestran también respuestas de pérdida total o incluso aumento de la masa, la
mayor parte de las respuestas erroneas corresponden a una disminucién parcial de

la masa.

La tendencia a considerar que tras los cambios se produce una pérdida de la
materia, aunque se aleja del conocimiento cientifico aceptado, es consistente con

la fenomenologia de energia, calor, etc.

Sabemos que cuando encendemos la calefaccion o el aire acondicionado, debemos
cerrar la ventana para que no “se escape” el calor o el frio. En condiciones normales,
es decir cotidianas, decimos que “se pierde” energia, velocidad o calor. Como

hemos sefalado en cualquier otra ocasion.

Estos resultados vienen parcialmente a avalar nuestro conocimiento personal o
cotidiano -y el de los alumnos también- que esta centrado mas en lo que cambia
que en lo que se conserva O permanece, ya que habitualmente solemos
enfrentarnos a sistemas restringidos y abiertos, de forma que no somos conscientes

de ciertas conservaciones en el marco de sistemas de equilibrio complejos 8],

3.5 IDEAS PREVIAS EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO SOBRE
CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA

En algunos investigaciones las ideas de los estudiantes respecto de la conservacion
de la materia se han explorado a través de algunas preguntas como: ¢ cual sera la

masa de la disolucién 200 g de agua/20 g de azucar?

En donde por ejemplo, se encontr6 que la mayoria de los estudiantes (72.41%)

reconoce la conservacién de la masa en la disoluciéon agua/azucar, ya que los
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estudiantes dieron gran diversidad de respuestas para justificarlo, como se muestra
en la tabla 2. Por ejemplo, dos alumnos de primer afio respondieron: "200 gramos

porque el azticar se integra al agua y absorbe el peso" 28],

En otros casos, en su explicacion retoman la idea de materia constituida por
particulas que requieren de mayor espacio en el proceso de la disolucién: "Aumenta;

ya que al separarse, las particulas necesitan mas espacio’ (3° grado) 1281,

Y en otras respuestas, los alumnos utilizan conceptos como densidad y peso como
sinbnimos y confundiendo la densidad con el volumen. Por ejemplo, un alumno de
tercer grado dijo: "270-275 gramos ya que al combinar el azucar con el agua ésta

pierde su densidad o peso 281",

Tabla 2. Sistema Il Conservacion de la masa (200 g agua/20 g azikcar). Frecuenda de respuestas  '2°!

Ideas previas de los estudiantes 1 - ¥ Total
u0g:
Porque eran 200 de agua y 20 de aziicar y se unieron. Aumentd el volumen del
agua y el aziiar no se perdid. Hay un compuesto uniforme. 7 8 6 21
2008 2 - - 2
Porque e azicar se Integra al agua y absorbe el peso.
210215 - - 1 1
Ya que al combinar ¢f aziicar con & agua, ésta plerde su densidad 0 peso.
Nola puedo contestar - 1 ~ 1
Al disolverse cambid su forma. - 1 - 1
Su masa serd mayor al ¢ aziicar al agua (sin especificar canidad) pues la
densidad ocupada por el hace que el volumen del agua se ingemente. - - 2 2
Aumenta; ya que al separarse, las particulas necesitan més espado. - - 1 1
*Un alumno no contestd,
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3.6 EL CONSTRUCTIVISMO EN LA EDUCACION

Sobre el constructivismo, César Coll afirma que “su utilidad reside en que permite
formular determinadas preguntas nucleares para la educacién, constatandolas
desde un marco explicativo, articulado y coherente, y nos ofrece criterios para

abundar en las respuestas que requieren informaciones mas especificas” 471,

De acuerdo a lo postulado por Mario Carretero, es: “Basicamente es la idea de que
el individuo (tanto en sus aspectos cognitivos y sociales del comportamiento, como

en los efectivos) es una construccién propia” 139,

Como se puede observar este no es un tema facil de tratar; pero entre los autores
existe un acuerdo que nos lleva a decir que los seres humanos construimos
activamente nuestro conocimiento, basado en lo que sabemos y en una relacion

también activa con los “otros” con quienes interactuamos y con nuestro medio.

Las teorias constructivistas se fundan en la investigacion de Piaget, Vygotsky, los
psicologos de la Gestlalt, Bartlett y Bruner, asi como en la del filésofo de la

educacion John Dewy, por mencionar solo algunos de los principales pensadores
[29]

Las teorias que existen sobre el constructivismo del aprendizaje y la ensefianza han
ejercido una influencia importante. Las opiniones a favor del método constructivista
no solo vienen del campo de la psicologia, sino también de la filosofia, la
antropologia, la ensefianza de las ciencias y las matematicas, y tecnologia

educativa.

Las posturas constructivistas del aprendizaje tienen implicaciones decisivas para la

ensenfanza.
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Aunque hay varias interpretaciones de lo que significa la teoria (constructivista), casi
todas coinciden en que supone un cambio notable en el interés de la ensefianza, al
colocar en el centro de la empresa educativa los esfuerzos del estudiante por

entender 311,

Revisando un poco los elementos del planteamiento constructivista, vemos que

muchas ideas (de Piaget, Vygotsky y Woolfolk) recomiendan:

e Situaciones complejas que impliquen un desafio para el aprendizaje.

¢ Negociacion social y responsabilidad compartida como parte del aprendizaje.
o Representaciones variadas del contenido.

e Comprensién sobre que el conocimiento se elabora.

e |nstruccion centrada en el estudiante.

En este marco, el maestro debiera presentar una situacién problematica o plantear

una pregunta desconcertante a los estudiantes para que ellos:

e Formulen hipétesis buscando explicar la situacion o resolver el problema, y
reunan datos para probar la hipétesis.

e Hacer conclusiones.

e Reflexionen y analicen el problema original y los procesos de pensamiento

requeridos para resolverlo.
La ensefanza por indagacién o descubrimiento permite que los estudiantes
aprendan, al mismo tiempo, sobre el contenido y el proceso que han llevado a cabo

para solucionar los problemas planteados por los docentes:

Para realizar este tipo de trabajo dentro del aula es necesario promover el

aprendizaje cooperativo, es decir, pasar del trabajo individual a la cooperacion.
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En la actualidad, las teorias constructivistas evolucionistas con relacién al
aprendizaje promueven el interés en la colaboracion y el aprendizaje cooperativo.
Como se ha mencionado, dos caracteristicas de la docencia constructivista son: los

ambientes complejos de aprendizaje de la vida real y las relaciones sociales.

Las propuestas constructivistas favorecen el aprendizaje cooperativo por sus
propias razones. Los teoricos del procesamiento de informacion (constructivismo
exdgeno) sefalan el valor de las discusiones de grupo para ayudar a los

participantes a repasar, elaborar y aplicar sus conocimientos [,

Por ejemplo cuando los integrantes de un equipo hacen preguntas y dan
explicaciones, tienen que organizar sus conocimientos, hacer conexiones y
revisiones; eso significa que deben poner en marcha todos los procesos que apoyan

el procesamiento de la informacion y la memoria.

Los defensores de la corriente piagetana plantean que el constructivismo es un
conjunto de desequilibrios cognoscitivos, que llevan a los individuos a cuestionar
sus conocimientos y a probar nuevas ideas o, como diria Piaget, “a traspasar su

estado actual y emprender nuevas direcciones” [?°1.

Los que apoyan la teoria dialéctica de Vygotsky y del aprendizaje mencionan que el
trato social es importante para el aprendizaje ya que las funciones mentales
superiores (como razonamiento, comprension y pensamiento critico) se originan en
las relaciones sociales. Los jovenes son capaces de realizar tareas mentales con
apoyo social antes de que puedan hacerlas por si solos; de esta forma, el
aprendizaje cooperativo les brinda el apoyo social y el andamiaje 3?1 que necesitan

para avanzar en el aprendizaje.

El cuadro 3 resume las funciones del aprendizaje cooperativo segun diferentes
teorias constructivistas y describe algunos de los elementos de cada grupo.
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Para obtener provecho de las dimensiones del aprendizaje cooperativo presentadas

en la tabla, los grupos tienen que ser, como indica su nhombre, cooperativos, lo cual

significa que todos los integrantes deben participar construyendo.

Algunos elementos de los grupos de aprendizaje cooperativo son:

Trato cara a cara
Interdependencia positiva
Responsabilidad individual
Destrezas colaborativas

Procesamiento grupal

Cuadro 3. Funciones del aprendizaje cooperativo [?°]

Diferentes formas de aprendizaje cooperativo para propésitos distintos

Diferentes formas de aprendizaje cooperativo corresponden a propésitos distintos, necesitan estructuras diferentes

y tienen sus propios problemas y soluciones.

Consideraciones Procesamiento de la Piaget Vygotsky
informacion
Tamaio del grupo Pequefios (2 a 4) Pequefios Diadas
Composiciones del grupo | Heterogénea/homogénea Heterogénea Heterogénea
Tareas Practica/integrativa Exploratoria Destreza
Funciones del maestro Facilitador Facilitador Modelo/guia
Problemas potenciales La ayuda puede ser poca Inactividad La ayuda puede ser

No hay conflicto cognitivo

Evitacion de los problemas.

poca.
Proporcionar

tiempo/dialogo

adecuado.
Participacién desigual Instruccion directa para dar | Estructurar la controversia Instruccion directa
ayuda. para dar ayuda.
Modelamiento para brindar Modelamiento para

ayuda.
Integracién basada en

guiones.

brindar ayuda.
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3.6.1 MODELO INDUCTIVO EN LA ENSENANZA

El modelo inductivo también conocido como descubrimiento guiado, es una
estrategia eficiente para ayudar a los estudiantes a adquirir una comprension

profunda y completa de diversos temas bien definidos.

En dicho modelo los profesores presentan ejemplos que ilustran el contenido y luego
toman el papel de guia, encaminando los esfuerzos de los alumnos para encontrar
pautas en la informacion.

Fundamentando en la idea de que los estudiantes forman su propia comprensiéon y
visualizacion del mundo, en vez de registrarla ya en forma organizada, el modelo
requiere que los maestros sean habiles al interrogar y guiar el pensamiento de sus
alumnos. Este modelo es util para promover la participacion y motivacion en un

ambiente seguro y de apoyo.

Las principales caracteristicas de este modelo son las siguientes:

1. Las didacticas en que se emplea el modelo deben iniciar con ejemplos, los
cuales pueden ser experiencias. Con dichos ejemplos se forma la didactica
en torno a ellos.

2. La interaccidén social la cual se utiliza para analizar los ejemplos y para
eliminar la informacion errénea.

3. El profesor como guia. “El verdadero aprendizaje incluye invenciones o
construccion personal, y el rol del maestro en este proceso es dificil. Por una
parte el maestro debe recompensar los inventos de los alumnos o ellos no
los compartiran y por otra parte el maestro necesita guiar a los alumnos hacia

una comprension mas madura” 1331,

El papel como guia del profesor es muy importante ya que si no existieran las

discusiones de los alumnos podrian divagar sin sentido o apartarse del objetivo.
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Las investigaciones sostienen que el descubrimiento guiado, bajo la direccion de un
profesor habil, es mucho mas eficaz que las lecciones en que los alumnos exploran

por cuenta propia 34,

El modelo inductivo ayuda a los estudiantes a alcanzar dos tipos de objetivos de la
ensefanza los cuales son: adquirir una comprension profunda y completa de un

tema, y desarrollar la capacidad de pensamiento critico de los alumnos.

Este modelo se imparte combinando cinco fases interrelacionadas, junto con un
énfasis en el pensamiento y las estrategias necesarias para aumentar la motivacién

de los estudiantes.

Cada una de las fases tiene funciones de aprendizaje y motivacién, que aparecen

en el cuadro 4.

Cuadro 4. Funciones de aprendizaje y motivacion para las fases del modelo

inductivo [35],

Fase Funcién de aprendizaje y motivacion.

Fase 1: Introduccion

Se establece el enfoque de la leccion.

Atrae la atencion.

Activa la motivacion de la curiosidad.

Fase 2: La fase abierta

Los alumnos hacen observaciones vy

comparaciones que se utilizaran en el analisis

posterior.

Promueve la participacion.

Asegura la respuesta correcta.

Fase 3: La fase convergente
La leccion avanza hacia un solo concepto,

principio, generalizacion o regla.

Facilita la formacién del conocimiento.

Ayuda a producir esquemas.

Fase 4: El cierre
La comprension del alumno queda resumida y

vinculada con la comprensién anterior.

Logra el equilibrio.

Promueve la codificacion.

Fase 5: Aplicacion
Los alumnos aplican su comprension a nuevos

contextos.

Facilita la transferencia.

Vincula el nuevo aprendizaje con la

comprensién anterior.
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3.6.2 ENSENANZA PROBLEMATICA

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia en la que se investiga,
interpreta, argumenta y propone la solucion a uno o varios problemas, creando un
escenario simulado de posibles soluciones y analizando las probables
consecuencias. El alumno desempefia un papel activo en su aprendizaje, mientras

que el docente es un mediador que guia al estudiante para solucionar un problema
[36]

Las problematicas deben motivar a los estudiantes a participar en escenarios
relevantes al facilitar la conexién entre la teoria y su aplicacion. Estas problematicas
pueden ser complejas, dicha complejidad debe ser de acuerdo con el nivel con el
que se esté trabajando, de tal forma que desafien a los alumnos a dar justificaciones

y a demostrar habilidades de pensamiento.

Esta metodologia se aplica llevando como inicio un trabajo previo con el estudiante

que conlleva lo siguiente [36:

a) Formarequipos de trabajo de entre 3 y 7 alumnos en caso de que el problema
asi lo requiera, aunque de preferencia deben ser equipos pequefos.

b) Se asignan roles a los miembros del equipo. Por lo menos se deben
considerar los siguientes: lider, secretario y reportero.

c) Elaborar reglas de trabajo.

Ya durante la sesiodn con los estudiantes:

d) Analizar el contexto junto con los estudiantes. Se puede partir de un texto o
un caso para lo cual es importante aclarar términos y conceptos.

e) Los alumnos identificaran el problema.

f) Se formulara la hipétesis.

g) Se estableceran alternativas.
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h) Se seleccionara la mejor alternativa.
i) Durante el proceso, el docente supervisara y asesorara el trabajo de los
estudiantes.

j) Se pone a prueba la alternativa mediante una simulacién.

El aprendizaje basado en problemas es util ya que algunas investigaciones nos

dicen lo siguiente:

e Ayuda al analisis profundo de un problema.

e Desarrolla la capacidad de busqueda de informacion, asi como su analisis e
interpretacion.

e Ayuda a la generacion de hipotesis, para someterlas a prueba y valorar sus
resultados.

¢ Vincula el mundo académico con el mundo real.

o Favorece el aprendizaje cooperativo.

e Permite desarrollar la habilidad de toma de decisiones.

Se puede observar que la ensefianza problematica no excluye los principios de la
didactica tradicional, sino que se apoya en ellos. Su particularidad reside en que
debe garantizar una nueva relacién de la asimilacién constructiva de los nuevos
conocimientos con la actividad cientifica y creadora para reforzar la actividad del

estudiante.

Como ya se menciond la funcién basica de la ensenanza problematica es el
desarrollo del pensamiento creador del estudiante, pero ademas de esta funcion

basica, existen los siguientes principios que la sustentan 129:

e La relaciéon del conocimiento de la ciencia con su método de ensefianza.
e El establecimiento de una unidad légica del proceso educativo.

e La consideracion del nivel de desarrollo de los estudiantes.
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También su esencia se fundamenta en el caracter contradictorio del conocimiento,
con el objetivo de que los estudiantes, como sujetos activos del aprendizaje,
asimilen el método cientifico de pensamiento al reflejar y resolver tales

contradicciones.

Los autores coinciden que en la base de la ensefianza problematica subyacen la

contradiccion, al igual que sucede en el proceso del conocimiento cientifico.

En cada paso de la ensefianza problematica aparece la contradiccion y las
contrariedades entre el contenido del material docente, la ensefianza y el
aprendizaje. Sin embargo el eje principal es el nivel de independencia y actividad

constructiva de los estudiantes en grupos colaborativos.

Para lograr este tipo de ensefanza, se debe promover el pensamiento constructivo
creador durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta algunas

condiciones 29!

e Encontrar en el material docente, tareas y preguntas que por su contenido se
conviertan en problemas para los estudiantes.

e Ante los estudiantes organizar situaciones en que se releven las
contradicciones.

e Contribuir a que los estudiantes desarrollen la capacidad de encontrar, de

forma independiente el aprendizaje 3¢,

3.6.3 ENZENANZA EXPERIMENTAL

A finales del siglo XIX, se inicia la ensefianza de la ciencia de manera sistematica y

el laboratorio forma parte de la educacion en ciencias.
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A partir de las reformas curriculares en la educacion cientifica (al inicio de los afios
60), el trabajo experimental se usdé para que los alumnos se ocuparan de
investigaciones, descubrimientos, indagaciones y resolucion de problemas, por lo
que el trabajo experimental se volvid entonces el centro de la ensehanza y
aprendizaje de la ciencia. George Pimentel 371 sugiere que el laboratorio esta
disefiado para que los estudiantes adquieran una mejor idea de la naturaleza de la
ciencia y de las investigaciones cientificas; hace énfasis en el enfoque por

descubrimiento.

En la actualidad, al revisar cualquier curriculo del area de la quimica, vemos que
prevalece la idea de que los trabajos practicos en ciencias se usan para involucrar
a los estudiantes en actividades que implican investigar y resolver problemas, y que
el laboratorio es, cuando menos en la mente de los profesores, la parte medular de

la ensefianza de la ciencia 38,

Sin embargo, Hodso 3% menciona que la ensefianza practica, tal como se ha venido
impartiendo, no alcanza los objetivos que los mismos profesores declaran que
debiera tener: motivar a los alumnos, comprender conceptos cientificos, aprender

sobre como es la actividad cientifica y adquirir una imagen adecuada de la ciencia.

Barbera y Valdés [“0 concluyen, después de revisar mas de un centenar de
publicaciones relacionadas con los trabajos practicos, que dados los resultados
obtenidos, pareciera no justificarse tanta inversion en recursos tanto materiales

como humanos.

Pero en los ultimos afios afortunadamente han surgido propuestas encaminadas a
que la ensefianza practica alcance los objetivos buscados. Entre ellas se
encuentran la escritura heuristica de la ciencia (SWH, por sus siglas en inglés) #1],
la indagacion por argumentacion guiada (ADI, por sus siglas en inglés) ¥y el
enfoque “problematizado” 431,
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En los trabajos por diversificar la ensefianza experimental, es muy importante contar
con esta gama de propuestas y resultados, ya que la mayoria de los profesores de
ciencias consideran que el trabajo experimental es fundamental en la ensefianza de
las ciencias y que existen metodologias que favorecen el aprendizaje de conceptos,

el desarrollo de habilidades y de la capacidad para resolver problemas [38l,

3.7 REFLEXION SOBRE LAS PRACTICAS Y LOS EXPERIMENTOS

Durante los cursos de Tronco General de Asignaturas (TGA) de la Division de
Ciencias Basica e Ingenieria (CBI) en la UAMI (Universidad Auténoma
Metropolitana — |ztapalapa) se proponen que los alumnos partan de una referencia
tedrica y experimental clara conocida, sobre la cual puedan construir el nuevo
conocimiento. Entre las diversas facetas de la ensefianza del método experimental,
el enfoque de las practicas tiene una funcién claramente definida como guia que los

lleva a puerto seguro 1“4,

Las actividades experimentales del TGA tienen como objetivo que los estudiantes,
ademas de aprender los conceptos basicos del método experimental, aprendan a
plantearse problemas y resolverlos mediante la realizacién de experimentos. Esto
implica también el desarrollo de habilidades y actitudes que son indispensables para

el correcto desempefio de su vida profesional y personal.
Igualmente estas actividades mediante el desarrollo de las habilidades

mencionadas propician el aprendizaje y también la motivacion de los futuros

profesionales 441,

47



CAPITULO 4
DISENO Y APLICACION DE LA SECUENCIA EXPERIMENTAL,
CONSIDERACIONES Y RESULTADOS

4.1 SECUENCIA DIDACTICA

La investigacion de este proyecto se realizdé mediante la aplicacion de una
secuencia didactica basada en el constructivismo, considerando de este ultimo la
experimentacion y el aprendizaje basado en problemas, asi como el método
inductivo. La estructura de dicha secuencia didactica se adaptd a una ya propuesta

451, y esta fue la siguiente:

TEMA: LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

APRENDIZAJES ESPERADOS:

- Comprender la ley de la conservacion de la materia.
- Reconocer la ley de la conservacion de la materia en un cambio de estado, en una disolucion, en una
mezcla y en una reaccion.

TIEMPO: A realizar en tres horas de clase

Primeras dos horas

Momentos de organizacion de Recursos didacticos Orientacion para la evaluacion
actividad

Actividad de inicio (30 min). - Fotocopias de practica. - El profesor observaré la disposicién
- Mediante una lluvia de ideas se | - Pizarrén. de los alumnos para la formacién de
recuerdan con los alumnos los - Marcadores o gises. los equipos y su participacion para la
conceptos de reaccion quimica, lectura de la practica.

mezcla y los cambios de estado - Registro de participacion oral.

de la materia.

- Formar equipos de 4 a 5
integrantes.

- Realizar la lectura de la practica
con los alumnos.

- Plantear la hipétesis de los
experimentos en plenaria.

48




Actividad de desarrollo (70
min).
- Entrega de material para cada
uno de los experimentos por parte
del profesor.
- Estrategia didactica
experimental.
e Actividad experimental 1
e Actividad experimental 2
e Actividad experimental 3

Por equipo:

-1 balanza granataria.

- 1 mechero o lampara de
alcohol.

- 1 soporte universal

- 1 rejilla de alambre de
asbesto.

- 1 cristalizador.

- 1 capsula de porcelana.
- 1 g de naftalina.

- 3 probetas de 250 ml.

- 100 ml de vinagre.

- 10 g de bicarbonato de
sodio.

- 1 globo del numero 8.

- 1 liga.

- 1 matraz Erlenmeyer de
250 ml.

- 1 vaso de precipitado de
100 ml.

- 50 ml de agua.

- 30 ml de etanol.

- El profesor observara el trabajo en
equipo de los alumnos y realizara su
registro.

Actividad de cierre (20min).

- Cuestionamiento por parte del
profesor hacia los alumnos sobre
los resultados de la practica.

- Elaboracion de conclusiones por
parte de cada uno de los equipos.
- Se realiza una conclusién
grupal.

- Entrega de material.

- Pizarrén.
-Marcadores o gises.

- Registro de participacion oral.

- Los alumnos haran entrega de sus
resultados y conclusiones de sus
experimentos.

Ultima hora

Momentos de organizacién de
actividad

Recursos didacticos

Orientacién para la evaluacion

Actividad de inicio (25 min). - Computadora. - Registro de participacion oral.

- Se cuestionara a los alumnos - Proyector.

sobre lo visto en la clase anterior.

- El profesor realiza una

presentacion en Power Point

sobre el tema.

Actividad de desarrollo (20 - Marcadores. - Elaborar una lamina por equipos en
min). - Colores. la cual los alumnos anoten la Ley de
- Trabajo con los equipos sobre el | - Papel Bond. la Conservacioén de la Materia y

concepto de la Ley de la
Conservacion de la Materia.

plasmen una representacion de ella.
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Actividad de cierre (15 min). - Copias. - Resolucién de un breve test de
- Cuestionario sobre el tema. forma individual.

4.2 DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Esta secuencia didactica esta dirigida a estudiantes que estén en el primer curso de
quimica de bachillerato y tiene la intencion de que los estudiantes entiendan la “Ley
de la conservacion de la materia” aplicada en diferentes situaciones, como lo son:

mezclas, cambios de estado de la materia y reaccién quimica.

Estrategia didactica experimental

Desaparece o no desaparece

Consta de 3 actividades experimentales, las cuales se trabajaron de la siguiente
forma:
v Las actividades pueden ser demostrativa por parte del profesor o en equipos
de 4 a 5 alumnos.
v El tiempo requerido para las actividades es de 70 minutos aproximadamente,
en cada una de éstas se muestran algunas sugerencias didacticas para el

profesor.

Para la realizacion de las actividades se necesitan algunas condiciones como son:
que el equipo de laboratorio que se requiera se encuentre completamente seco y
limpio; el uso de bata por parte de los alumnos y profesor; el no desperdiciar los
materiales y sustancias, y por ultimo, el no tirar las sustancias fuera de los

recipientes.

Propésito
Observar mediante diferentes situaciones como en un cambio de estado, en una
disolucién y en una reaccién quimica, no existe variacion en el peso una vez que se

llevan a cabo.
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Actividad experimental 1

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria. e 19 de naftalina
e 1 mechero o lampara de alcohol e Agua fria

e 1 soporte universal
e 1 rejilla de alambre de asbesto
e 1 cristalizador

e 1 capsula de porcelana

Procedimiento:

1.- Colocar en el cristalizador, 1g de naftalina y tapar con la capsula de porcelana.
Llenar la capsula de porcelana de agua fria, cuidando que esta no se derrame.

2.- Colocar en la balanza el vaso con la naftalina y la capsula de porcelana con agua
(sistema), pesar. Registrar el dato.

3.- Colocar en el soporte universal la rejilla y debajo de esta el mechero. Encender
el mechero y sobre la rejilla colocar el sistema.

4.- Calentar el sistema y cuando no se vea la naftalina sélida y se vea vapor en el
interior del cristalizador, dejar de calentar.

5.- Cuando se deje de ver vapor en el cristalizador, pesar nuevamente. Registrar el

dato.

Sugerencias para el docente
¢ Antes de iniciar el experimento cuestionar a los alumnos sobre los cambios
de estado.
e Presentar el problema a los equipos.
e Que cada equipo realice el planteamiento de una hipdtesis, basandose o
considerando el problema planteado.
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e No mencionar durante la experimentacién que se esta efectuando un

cambio de estado y por lo tanto un cambio fisico.

Actividad experimental 2

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria e 50 ml de agua.
e 2 probetas de 250 ml. e 30 ml de etanol.

e 1 vasos de precipitados de 100 ml.

Procedimiento:

1.- Colocar 50 ml de agua en una probeta y 30 ml de etanol en la otra. Registrar la
suma en mililitros de las dos sustancias.

2.- Pesar cada una de las sustancias y registrar su peso, sin considerar el peso de
las probetas.

3.- Vierte el agua de la probeta en la probeta que contiene etanol y observar lo que
sucede. Registrar cuantos mililitros se tienen.

4.- Pesar el contenido de la probeta y registrar el dato.

Sugerencias para el docente
e Antes de iniciar el proceso experimental cuestionar a los alumnos sobre las
mezclas.
e Presentar el problema a los equipos.
e Que cada equipo realice el planteamiento de una hipétesis, basandose o
considerando el problema planteado.

¢ No mencionar en la experimentacion que se esta realizando una mezcla.
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Actividad experimental 3

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria e 100 ml de vinagre blanco.
e 1 globo del numero 8. e 10 gramos de bicarbonato de
e 1liga. sodio.

1 matraz Erlenmeyer de 250 ml.
1 probeta de 250 ml.

Procedimiento:

1.- Colocar en el matraz 50 ml de vinagre.

2.- Depositar dentro del globo 10 gramos de bicarbonato de sodio y en seguida
colocar el globo en el matraz que contiene el vinagre, haciendo coincidir la boquilla
del matraz con la boquilla del globo, evitando que el contenido del globo caiga dentro
del matraz.

3.- Con cuidado asegurar el globo a la boquilla con la liga, ajustando lo mas que se
pueda la liga y pesar el sistema. Anotar el dato.

4.- Sin quitar el globo del matraz, verter el contenido de éste en el matraz y esperar
un momento.

5.- Una vez que deja de burbujear lo contenido en el matraz, pesar el sistema

nuevamente. Anotar el dato.

Sugerencias para el docente
e Antes de iniciar la experimentacién cuestionar a los alumnos sobre las
reacciones quimicas.
e Presentar el problema a los equipos.
e Que cada equipo realice el planteamiento de una hipdtesis, basandose o
considerando el problema planteado.

¢ No mencionar durante la experimentacion que se trata de una reaccion.
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e No mencionar durante la experimentacion que se lleva a cabo un cambio

quimico.

Sugerencias para el final de las actividades

e Preguntar sobre lo que pudieron observar en cuanto al volumen cuando se
mezclaron el agua y el etanol.

e Escuchar a cada equipo respecto a lo que sucedié con el volumen y el peso
en la actividad uno.

e Escuchar a cada uno de los equipos sobre los resultados que obtuvieron y
el contraste con su hipotesis.

e Cuestionar sobre lo que se formé al colocar las dos sustancias en la
probeta, ya que con esta discusion se pretende que el alumno llegue a la
conclusion de que efectué una mezcla.

e Cuestionar sobre lo sucedido en la actividad dos ¢, Por qué burbuje6 cuando
se combinaron las dos sustancias? Con esta discusion se pretende que el
alumno llegue a la conclusion de que se efectud una reaccidén quimica.

e Provocar dudas, inquietud, que puedan generar preguntas.

Un ejemplo de la practica aplicada se encuentra dentro de los anexos, sin embargo

es necesario considerar las sugerencias antes realizadas.

Instrumento de evaluacion final
El instrumento de evaluacién para el tema, es la formulacién de un test para cada

uno de los alumnos, en el cual se plantean diferentes problematicas y se

proporcionan posibles respuestas para cada una de éstas.
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Algunas de las situaciones problematicas que contiene dicho test, fueron tomadas
de ejemplos de items sobre conservacion de la sustancia (Adaptado de Pozo &
Cols, 1993).

Dichas situaciones problematicas son las siguientes:

1.- Tenemos un vaso A que contienen 30 ml de solucién de acido clorhidrico (HCI)
y un vaso B con 40 ml de solucion de nitrato plata (AgNOs), ambas sustancias son
liquidos transparentes. Se vierte Ay B y se agita, tiene lugar una reaccion quimica.
Se observa que en el fondo del vaso aparece una sustancia sélida de color blanco.

¢, Qué crees que ha ocurrido?

2.- Se tiene en un vaso 50 g de agua y aparte se tienen 5 g de una sustancia quimica
de color blanco (cloruro de potasio, KCI). Si agregamos el cloruro de potasio en el
agua y agitamos hasta que se disuelva totalmente, se obtiene una disolucion

transparente. ¢ Cual crees que sera ahora el peso del contenido del vaso?

3.- Se tienen un frasco cerrado y en su interior se encuentran 300 gramos de vapor
de agua. Dicho frasco lo introducimos en el congelador para que se enfrie. Lo
sacamos al cabo de un rato y observamos que ahora hay un sélido (hielo)

depositado en las paredes y en el fondo. ;,Qué crees que ha ocurrido con el vapor?
4.- Un vaso contiene 40 gramos de agua. Si le agregamos 6 gramos de café soluble
y agitamos hasta que se disuelve totalmente se obtiene una disolucion de color
obscuro. Cuanto crees que pesara ahora el contenido del vaso?

5.- Con un algodén que pesa 10 gramos una enfermera toma 30 gramos de alcohol,
dicho algodon lo olvida en la mesa, después de tres horas regresa y se percata de

que el algodon esta seco. ¢ Qué sucedié con el alcohol que contenia el algodén?

En los anexos se muestra el test y algunos ejemplos de la aplicacion de este.
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4.3 INFORME DE LA INTERVENCION PEDAGOGICA

Se realizé la aplicacion en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan,
turno matutino, en el laboratorio 6A, a un grupo de 24 alumnos de los cuales

asistieron 21.

La primera sesion se inicio con la presentacion del tema, los objetivos y la tematica
a seguir durante la clase. Enseguida se cuestioné a los alumnos sobre los conceptos
de reaccidon quimica, mezcla y los cambios de estado de la materia, en donde
mediante una lluvia de ideas se recopilo lo mas importante, recordando asi dichos

conceptos.

Después el docente pidié a los alumnos que formaran equipos de 4 a 5 integrantes,
una vez formados los equipos, se proporcioné la practica para cada uno de los

integrantes de los equipos.

Mediante la participacion de los alumnos, se inicid la lectura de la practica,
analizando y contestando algunos cuestionamientos que se presentan después del
planteamiento de cada experimento, donde dichos cuestionamientos dan la pauta

para la formulacién de la hipotesis de cada uno de estos.

Durante el analisis, la solucion de las preguntas y el planteamiento de las hipétesis
el profesor apoya a los alumnos dando algunos ejemplos y cuestionandolos en

algunos casos para guiarlos a los objetivos planteados en un inicio.

Al contar con la hipétesis para cada uno de los tres experimentos, cada uno de los

equipos solicita su material para dar inicio a la experimentacion.

La primera actividad experimental se realiza mediante una experiencia de catedra,
para prever cualquier accidente ya que el olor de la naftalina al evaporarse es muy

fuerte.
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Los alumnos durante la experimentacion se mostraron interesados y atentos a los
resultados, asi como también a lo sucedido durante el experimento, preguntando y

prediciendo de alguna forma lo que podia suceder (Imagenes 1, 2y 3).

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

Las siguientes dos actividades experimentales las realizaron cada uno de los

equipos guiados por el profesor.
En dichas actividades el profesor permitié que los alumnos llevaran a cabo por si

mismos los experimentos, unicamente acercandose para monitorear, comentar y

despejar algunas dudas si es que los alumnos lo requerian (Imagenes 4, 5,6y 7).
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Imagen 6 Imagen 7

Al término de las experimentaciones, los alumnos entregaron su material e iniciaron
el analisis de sus resultados, contestando algunas preguntas que los llevaron a la
obtencién de sus conclusiones. Dichas conclusiones fueron expuestas vy
cuestionadas por el profesor y de forma grupal se llegd a una sola conclusién para

los tres experimentos, logrando asi el objetivo de la clase.
La segunda sesion dio inicio mediante la presentaciéon de la tematica, los objetivos

y con un cuestionamiento a los alumnos por parte del profesor, sobre lo visto la

clase anterior, donde los alumnos se mostraron participativos.
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Una vez rescatado lo visto la clase anterior el profesor realizo una presentacion en
Power Point sobre el tema, incluyendo en esta un video; con el fin de reafirmar el

tema y despejar posibles dudas.

Después de la presentacion del profesor, los alumnos realizaron una actividad en
equipos, la cual consistio en realizar un dibujo que explique y represente un ejemplo

de la vida cotidiana en donde se aplique la ley de la conservacién de la materia

(Imagenes 8 y 9).

Imagen 8 Imagen 9

Ya terminado el tiempo de la actividad, los alumnos dieron una breve exposicion
sobre lo elaborado en su rotafolio, donde se pudo observar con mas claridad el
aprendizaje logrado después de la intervencion didactica, cabe destacar que sus
comentarios y ejemplos en la mayoria de los casos fueron muy acertados (Imagenes
10y 11).

Imagen 10 Imagen 11
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Finalizadas las exposiciones, el profesor reparte un cuestionario a cada uno de los
a los alumnos, para realizar una evaluacion de los aprendizajes esperados; con lo

anterior se dio por terminada la clase.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis y resultados.
Para tener un comparativo, se realiz6 la aplicacion del cuestionario a un grupo
testigo (B) de alumnos del mismo plantel, turno y profesor, con caracteristicas muy

similares a las del grupo (A) al cual se le hizo la aplicacion de la didactica.

Dichas caracteristicas fueron las siguientes:

Cantidad de alumnos
Grupos
Mujeres Hombres Total
A 14 7 21
B (testigo) 16 8 24
Edades Situacion escolar
Grupo 15 16 17 Regulares Irregulares
anos | afnos | anos
A 12 8 1 21 0
B (testigo) 9 15 0 21 3

Los resultados que se obtuvieron de la aplicacién del cuestionario a los dos grupos

fueron los siguientes, para cada caso o pregunta:
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Como se observa en la gréafica siguiente, del grupo testigo B el 54.17% de los
alumnos contestd correctamente a la pregunta del caso planteado con referencia a
la reaccion quimica y la ley de la conservacién de la materia, sin embargo del grupo
A el 80.95% de los alumnos contest6 correctamente, por lo cual se observa que los
alumnos del grupo A comprendieron y aplicaron de mejor forma el tema.

Primer caso:

Reaccion quimica
B Grupo A Grupo B
90
80
70
60
50
40
30
20
0

a) b) c) d) e)
RESPUESTAS

PORCENTAJE DE ALUMNOS

El caso 2 y el 4 tratan sobre el tema de mezclas relacionado ley de la conservacion
de la materia, uno de los casos es mas comun que el otro, es decir uno hace mas
referencia a la vida cotidiana, esto se plante6 de esta forma con el fin de que los

alumnos puedan resolver cualquier situacion que se les presente.

De los casos que se citan anteriormente, ambos hablan de disoluciones, la
diferencia es que una de ellas es transparente y la otra es obscura, lo cual trae
algunas veces confusion en los alumnos por el aspecto fisico que presentan y esto

se produce mas cuando los alumnos no tienen los conceptos bien claros, como se
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muestra en los resultados del grupo testigo B, ya que sus respuestas son mas

variadas en los dos casos a comparacion de grupo A.

También se observa en las siguientes graficas que en los dos casos, en el grupo
testigo B el 58.33% de los alumnos contesté correctamente y en el grupo A el

95.24%; por consiguiente los alumnos del grupo A tienen mas claros los conceptos

y su relacion.
Caso 2:
Mezcla
B Grupo A M Grupo B
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a) b) c) d) e)
RESPUESTAS
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Caso 4:

Mezcla

B Grupo A mGrupo B

120

100

80

60

PORCENTAJE DE ALUMNOS

40

20

a) b) c) d) e)
RESPUESTAS

Los siguientes casos que son el 3y el 5 nos hablan sobre los cambios de estado de

la materia y su relacion nuevamente con la ley de la conservacion de la materia.

Al igual que en el tema de mezclas, en este tema de los cambios de estado de la
materia los alumnos presentan muchas confusiones debido nuevamente a los
cambios fisicos que se dan, en estos casos los cambios fisicos producen mucha

confusion en los alumno, como se puede ver ya que principalmente en el caso 5
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para los dos grupos se dan respuestas mas variadas, sin dejar de resalta que en el

grupo A esto se presenta menos.
Asimismo, haciendo el comparativo para el caso 3 se tiene que en el grupo testigo
B el 91.67% de los alumnos contestd correctamente y en el grupo A el 100%, como

se observa en la siguiente grafica:

Caso 3:

Cambio de estado

B Grupo A m Grupo B

120

100

80

60

PORCENTAJE DE ALUMNOS

40

20

a) b) c) d) e)
RESPUESTAS

Con respecto al caso 5 se observa en la gréafica siguiente que el 66.67% del grupo
testigo B contestd correctamente y el 85.72% del grupo A.
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Caso 5:

Cambio de estado

B Grupo A mGrupo B

100
90
80
70
60
50

40

PORCENTAJE DE ALUMNOS

30

20

10

a) b) c) d) e)
RESPUESTAS

En lo general con los resultados que se tienen se puede observar que en el tema
de reaccion quimica y mezclas con relacioén a la ley de la conservacion de la materia

se tuvieron avances significativos mediante la aplicacion de la didactica propuesta.
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De igual forma lo podemos corroborar con los resultados finales en cuanto a las

calificaciones obtenidas en cada uno de los grupos, como se muestra en la siguiente

grafica:

Numero de alumnos

16

14

12

10

[&)]

D

N

Calificaciones

2 4 6 8 10

Calificacidn

B Grupo A M Grupo B
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En cuanto al porcentaje de alumnos que obtuvieron una calificacién aprobatoria o

no dentro de cada uno de los grupos (Grafica resultados generales).
Resultados generales

120

100

80

60

40

Porcentaje de alumnos

20

Aprobados No aprobados

Titulo del eje

B Gropo A HEGrupoB

5.2 Recomendaciones y ajustes para mejorar la secuencia didactica

Como se pudo observar en el tema anterior, se tuvieron muy buenos resultados con
la aplicacion de la secuencia didactica ya que en la mayoria de los casos se
observan avances muy significativos como en los casos 2 y 4, los cuales hablan
sobre el tema de mezclas en relacion con el tema de la ley de la conservacion de la

materia.

Por lo anterior se plantea que la secuencia didactica logra su propdsito en gran
parte, sin embargo en conveniente realizar pequefios ajustes en la misma de modo

que se puedan lograr resultados del 95 al 100% en sus propésitos.
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Algunos de los aspectos que se proponen mejorar, resultado de las observaciones

hechas durante la aplicacion de la estrategia son los siguientes:

Ampliar el tiempo para el tema 1 hora mas.

Dar mayor cantidad de ejemplos sobre la vida cotidiana con la presentacion
en Power point.

Hacer un mayor analisis de los ejemplos expuestos por los alumnos.

Los experimentos empleados en la secuencia didactica para ensefiar “La ley
de la conservacion de la matera” son buenos y logran su propdsito, aunque
el primero se puede cambiar ya que la naftalina al evaporarse tiene un olor

un tanto fuerte; por lo que se propone ocupar mejor yodo solido.
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CONCLUSIONES

Con la secuencia didactica que se implementé se obtuvieron los resultados
esperados ya que el 100% de los alumnos del grupo al que se aplicé lograron

los aprendizajes.

En lo general en los temas de reaccién quimica y mezclas con relacion a la
ley de la conservacion de la materia se tuvieron avances significativos al
aplicar la secuencia didactica, sin embargo es importante resaltar que no se
obtuvo un 100% de satisfaccion respecto de estos temas ya que debemos
recordar que en una secuencia didactica intervienen diversos factores que

algunas veces se encuentran fuera de control de la secuencia.

Es importante reforzar una secuencia didactica como la de la
experimentacion con algunas otras como el método inductivo el cual conlleva

en si la aplicacién de otras que refuerzan la eficacia de la didactica aplicada.

Mediante el trabajo experimental se logra la construccion del aprendizaje ya
que el alumno visualiza y vivencia los temas, dejando de ser éstos

completamente abstractos para él.

Con esta secuencia didactica los alumnos lograron el aprendizaje sobre el
tema “Ley de la conservacion de la materia” en sus diferentes aplicaciones

como lo son mezclas, reaccién quimica y cambios de estado de la materia.

Los alumnos con dicha secuencia didactica lograron aplicar su conocimiento

sobre el tema en situaciones de la vida cotidiana (Anexos).

Con la secuencia didactica aplicada los alumnos lograron modificar sus

concepciones alternativas sobre el tema.
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La secuencia didactica empleada logra un ambiente de aprendizaje
adecuado ya que promueve el trabajo en equipo y a su vez el gusto por la
asignatura debido a que los alumnos interactuan para la construccion del

aprendizaje.

La secuencia didactica planteada, no se queda en hechos y explicaciones,
sino que lleva al alumno al dominio tedrico sobre la “Ley de la conservacion
de la materia”, puesto que favorece el desarrollo del pensamiento cientifico
motivando al alumno al cuestionamiento e interpretacion de hechos y
procesos, fomentando en él la reflexion, el analisis y el pensamiento critico

en cada actividad experimental.
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ANEXOS

e Anexo 1: Estrategia didactica experimental aplicada (desaparece o no
desaparece) y evidencia de su aplicacion.

ESTRATEGIA DIDACTICA EXPERIMENTAL
DESAPARECE O NO DESAPARECE

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
I. Forma equipos de 4 6 5 personas segun lo indique el profesor y contesten las siguientes preguntas.

a) ¢La sublimacion es un cambio de estado de la materia? 4 Por qué?

b) ¢Cuando se sublima alguna sustancia esta desaparece o se forma una nueva sustancia?

c) ¢Antes y después de la sublimacion la sustancia pesa lo mismo? ¢ Por que?

Il. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipotesis para la experimentacion.

Hipotesis:

lii. Experimentacion
Los materiales y sustancias que se requieren son los siguientes:

Materiales: )
¢ 1 Balanza granataria. Sustancias:

1 Mechero o lampara de alcohol = 1 gde naftalina

1 Soporte universal e Agua fria

1 Rejilla de alambre de asbesto

1 Cristalizador

1 Capsula de porcelana

Observen cuidadosamente que lo que sucede durante la experimentacion y anoten los datos que se solicitan.
Procedimiento

1.- Colocar en cristalizador 1g de naftalina y tapar con la capsula de porcelana. Llenar la capsula de porcelana
de agua fria, cuidando que esta no se derrame.

2.- Colocar en la balanza el vaso con naftalina y la capsula de porcelana con agua (sistema), pesar. Registra
el dato.

3.- Colocar en el soporte universal la rejilla y debajo de esta el mechero. Encender el mechero y sobre la rejilla
colocar el sistema.

4.- Calentar el sistema y cuando no se vea la naftalina solido y se vea vapor en el interior del cristalizador, dejar
de calentar.

5.- Cuando se deje de ver vapor en el cristalizador, pesar nuevamente. Registra el dato.

IV. Resultados
Primer peso: Segundo peso:
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V. Contesten las siguientes preguntas y en base a las respuestas y a la hipotesis, realicen su conclusion.

a) ¢ Qué sucedid con la naftalina durante el experimento?

b) ¢ Qué sucedit con el peso? Justifica tu respuesta

Conclusion:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
1. Con el mismo equipo contesten las siguientes preguntas y realicen la actividad experimental.

a) ¢Qué sucede si junto agua con etanol? ; Se forma una nueva sustancia?

b) ¢Como le llamo a ese fendmeno o situacion?

c) ¢El peso antes y después de juntar el agua con el etanol seran los mismos?, ¢,Por qué?

Il. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipotesis para la experimentacion.

Hipotesis:

lil. Experimentacion

El equipo solicitara los siguientes materiales y sustancias.

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria e 50 mlde agua.
—— o2 probetas de-250-Ml— - - — -~ - - o— 30 ml de etanol.

e 1 vasos de precipitados de 100 ml.

Una vez que cuenten con los materiales, lleven a cabo el procedimiento que se muestran a continuacion.
Procedimiento

1.- Cologuen 50 mi de agua una probeta y 30 ml de etanol en la otra. Registren la suma en mililitros de las dos
sustancias (primer volumen). '

2.- Pesen cada una de las sustancias, sumen sus pesos y registrenlo, sin considerar el peso de cada probeta.
3.- Viertan el agua de la probeta en la probeta que contiene el etanol y observa lo que sucede. Registren
cuantos mililitros se tienen (segundo volumen).

4.- Pesen el contenido de la probeta (sin considerar el peso de la probeta)y registren el dato.
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IV. Resultados
Primer volumen: Segundo volumen:

Primer peso: Segundo peso;

V. Contesten la siguiente pregunta y en base a las respuestas, realicen su conclusion.

a) ¢Qué sucedio con el volumen? Y j Por qué?

b) ¢Qué sucedi6 con el peso? Y 4 Por qué?

Conclusion:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
I. Con el mismo equipo contesta las siguientes preguntas y realicen la actividad experimental.

a) ¢Qué sucede si junto vinagre y bicarbonato de sodio? ;Se forma una nueva sustancia?

b) ¢Codmo le llamo a ese fenomeno o situacion?

c) ¢El peso antes y después de juntar el vinagre y el bicarbonato seran los mismos?, ; Por qué?

Il. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipotesis para la experimentacion.

Hipotesis:

. Experimentacién S

El equipo solicitara los siguientes materiales y sustancias.

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria e 100 ml de vinagre blanco.
e 1 globo del nimero 8. e 10 gramos de bicarbonato de sodio.
¢ 1liga.
e 1 matraz Erlenmeyer de 250 ml.
e 1 probeta de 250 ml.

Una vez que cuenten con los materiales, lleven a cabo el procedimiento que se muestran a continuacion.
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Procedimiento

1.- Colocar en el matraz 50 ml de vinagre.

2.- Depositar dentro del globo 10 gramos de bicarbonato de sodio y en seguida colocar el globo en el matraz
que contiene el vinagre, haciendo coincidir la boquilla del matraz con la boquilla del globo, evitando que el
contenido del globo caiga dentro del matraz.

3.- Con cuidado asegurar el globo a la boquilla con la liga, ajustando lo mas que se pueda la liga y pesen el
sistema. Anotar el dato.

4 - Sin quitar el globo del matraz, verter el contenido de este en el matraz y esperar un momento.

5.- Una vez que deja de burbujear lo contenido en el matraz, pesar el sistema nuevamente. Anotar el dato.

IV. Resultados
Primer peso: Segundo peso:

V. Contesten la siguiente pregunta y en base a su respuesta y a la hipétesis, realicen su conclusion.

a) ¢Qué sucedit con el peso? Y ¢ Por qué?

Conclusion:

Nombre de los integrantes del equipo:

1.-
2.
3.-
4.-
5.-
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ESTRATEGIA DIDACTICA EXPERIMENTAL

DESAPARECE O NO DESAPARECE

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
I. Forma equipos de 4 6 5 personas segun lo indique el profesor y contesten las siguientes preguntas.

a) ¢La sublimacion es un cambio de estado de la materia? ¢ Por qué?
o1, corgue es on camic, gue e do salide o gﬂ'@ s

b) ¢Cuando se sublima alguna sustancia esta desaparece o se forma una nueva sustancia?
Ney, Sigoe siente 16 miSen

c) (,Ames y después de la sublimacion la sustanc1a pesa Io mlsmo‘? ¢, Por qué'?
N . mrqu” oo cavwie, =0 forwn fswee -LT'. o R0, \0 A 'LALYEN AL

II. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipétesis para la experimentacién.

Hipotesis: By reclizon £l excerieene len oeliclion  seepiig pesnnde o MiSeNo yn 0)”9 el
cambice s echndes  fisico

Iil. Experimentacion
Los materiales y sustancias que se requieren son los siguientes:

Materiales: )
s 1 Balanza granataria. Sustancias: _

1 Mechero o lampara de alcohol e 1gde naftalina

1 Soporte universal e Agua fria

1 Rejilla de alambre de asbesto

1 Cristalizador

1 Capsula de porcelana

Observen cuidadosamente que lo que sucede durante la experimentacion y anoten los datos que se solicitan.
Procedimiento

1.- Colocar en cristalizador 1g de naftalina y tapar con la capsula de porcelana. Lienar la capsula de porcelana
de agua fria, cuidando que esta no se derrame.

2.- Colocar en la balanza el vaso con naftalina y la capsula de porcelana con agua (sistema), pesar. Registra
el dato.

3.- Colocar en el soporte universal la rejilla y debajo de esta el mechero. Encender el mechero y sobre la rejilla
colocar el sistema.

4 - Calentar el sistema y cuando no se vea la naftalina solido y se vea vapor en el interior del cristalizador, dejar
de calentar.

5.- Cuando se deje de ver vapor en el cristalizador, pesar nuevamente. Registra el dato.

IV. Resultados

Primerpeso:__Tfl%%IQ_ ! Segundo peso:_111. ] of e ®.16
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V. Contesten las siguientes preguntas y en base a las respuestas y a la hipétesis, realicen su conclusion.

a) ¢ Qué sucedié con la naftalina durante el experimento?

OOL» _cricdalizn

b) ¢, Qué sucedi6 con el peso? Justifica tu respuesta
Diseminen geunee escopen el 010 %0 de ogs

Canclusion: ‘
_i(‘ canlicee el miSmn CCSo Ny mr [P n-ﬁlff‘:ﬁ “~¥n (ol &, 8 3 rl oYy
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

I. Con el mismo equipo contesten las siguientes preguntas y realicen la actividad experimental.

a) ¢Qué sucede si junto agua con etanol? ; Se forma una nueva sustancia?
Do £ fovyna  ono. NOPUG  SOSTYONC\O

b) ¢Coémo le llamo a ese fendémeno o situacion?
mezcla

c) (El peso antes y después de juntar el agua con el etanol serédn los mismos?, 4 Por qué?

% "
Ol povalf

Il. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipotesis para la experimentacién.

Hipotesis: [\ veqlizor o _mewcln\n Somo de ombee  Scrlowcicn MO0 peeuD NOlarndn

lll. Experimentacién

El equipo solicitara los siguientes materiales y sustancias.

Materiales: Sustancias:
e 1 balanza granataria e 50 ml de agua.
— = 2 probetas de 250-ml. - - - - e 30 mlde etanol.

e 1 vasos de precipitados de 100 ml.

Una vez que cuenten con los materiales, lleven a cabo el procedimiento que se muestran a continuacion.

Procedimiento

1.- Coloquen 50 mi de agua una probeta y 30 mi de etanol en la ofra. Registren la suma en mililitros de las dos
sustancias (primer volumen).

2.- Pesen cada una de las sustancias, sumen sus pesos y registrenlo, sin considerar el peso de cada probeta.
3.- Viertan el agua de la probeta en la probeta que contiene el etanol y observa lo que sucede. Registren
cuantos mililitros se tienen (segundo volumen).

4 .- Pesen el contenido de la probeta (sin considerar el peso de la probeta)y registren el dato.
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IV. Resultados
Primer volumen; _ Segundo volumen;_1“] [

—

Primer peso;__ 1% . Segundo peso__ 4™ . 4

V. Contesten la siguiente pregunta y en base a las respuestas, realicen su conclusion.

a) ¢Qué sucedié con el volumen? Y ¢ Por qué?
i Soni OoNe (.r\(n{ Y <C ewnonn €4 olncinel

b) ¢Qué sucedio con el peso? Y ¢ Por qué?

_D 1SMinOwa N COre , INrex O S eut D
Conclusion:
Tl fecry N el udomen Aicomine e

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
I. Con el mismo equipo contesta las siguientes preguntas y realicen la actividad experimental.

a) (;Qué sucede si junto vinagre y bicarbonato de sodio? ;Se forma una nueva sustancia?

)i o Acgemy

b) ¢Coémo le llamo a ese fendmeno o situacion?

(Syrcicn v ibwCo

c) ¢El peso antes y después de juntar el vinagre y el bicarbonato seran los mismos?, ;Por qué?
Bl cesrs o coenbic cor Qe o =e  Jinoeforen

Il. Lean el procedimiento del experimento, razénenlo y junto con las respuestas de cada una de las preguntas
anteriores, realicen el planteamiento de la hipétesis para la experimentacion.

z P .t » ~
Hipotesis: €1 one ry ¢ laonn . Cirvinca e el alchey ce it le
--------- — Hi-Experimentacion——— =+~ - = o =

El equipo solicitara los siguientes materiales y sustancias.

Materiales: Sustancias:
+ 1 balanza granataria e 100 ml de vinagre blanco.
= 1 globo del nimero 8. e 10 gramos de bicarbonato de sodio.
o 1liga.
e 1 matraz Erlenmeyer de 250 ml.
e 1 probeta de 250 ml.

Una vez que cuenten con los materiales, lleven a cabo el procedimiento que se muestran a continuacion.
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Procedimiento

1.- Colocar en el matraz 50 ml de vinagre.

2.- Depositar dentro del globo 10 gramos de bicarbonato de sodio y en seguida colocar el globo en el matraz
que contiene el vinagre, haciendo coincidir la boquilla del matraz con la boquilla del globo, evitando que el
contenido del globo caiga dentro del matraz.

3.- Con cuidado asegurar el globo a la boquilla con la liga, ajustando lo mas que se pueda la liga y pesen el
sistema. Anotar el dato.

4.- Sin quitar el globo del matraz, verter el contenido de este en el matraz y esperar un momento.

5.- Una vez que deja de burbujear lo contenido en el matraz, pesar el sistema nuevamente. Anotar el dato.

IV. Resultados
Primer peso:_ 160 . 1 Segundo peso;__ ()

V. Contesten la siguiente pregunta y en base a su respuesta y a la hipotesis, realicen su conclusion.

a) ¢Qué sucedi6 con el peso? Y ¢ Por que?

'C"r‘.-.\'\-.\\u‘;(’.rmr.Tr(’ el wimnate v Haoveconie (eionicn on 0{(‘.".
Conclusion:
DS\ NUE Qo AT OV ofF aos o)

Nombre de los integrantes del equlpo C\ ke |m 1 | oo m

'lour o0
1__ !\\')'_.'(\ ({_\:’&‘ "\_ I'.‘...‘; (—-QU{ a _'t ‘rﬂ‘ = \ Y 1 q MY‘ 1\(1 r')‘« ¢ COMN
2-1s\os A\vez e 3 q + Ma-Swar -

3.- C-.—Q(_)\UPI_ A = \ \0Q B OPCIC’-’(A il (‘ ._e".-r
e A\ OOV

43'{ \ h:-:.-l_',{v(‘:' I\— anZo\ez ‘ "\(‘;“\(“'-\. BN S "-‘:'-'El 20 8 €

5.- -
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¢ Anexo 2: Evidencias de la aplicacion del instrumento de evaluacion:

CUESTINARIO V7 /

Instrucciones
Leen con atencién cada una de las preguntas y coloca en el paréntesis la respuesta que
consideres como correcta. Al final del cuestionario coloca los datos que se te piden.

1.- Tenemos un vaso A que contienen 30 ml de solucion de acido clorhidrico (HCI) y un
vaso B con 40 ml de soluciéon de nitrato plata (AgNQs), ambas sustancias son liquidos
transparentes. Se vierte A y B y se agita, tiene lugar una reaccion quimica. Se observa
que en el fondo del vaso aparece una sustancia sélida de color blanco. ;Qué crees que

(3 0= o Lo B 5 4 (o L 1 200 (C_)/" e

a) Una de las dos sustancias ha cambiado y se ha transformado en el sélido blanco y el
peso después de reaccionar disminuye.

b) EIl sodlido blanco sigue siendo las sustancias A y B concentradas en el fondo del vaso,
soOlo han cambiado de aspecto v su peso es el mismo.

c) Ha habido una interaccién entre la sustancia A y B para formar una sustancia
diferente, el solido blanco y su peso es el mismo.

d) El sdlido blanco sigue siendo las sustancias A y B concentradas en el fondo del vaso,
pero hay distinta cantidad y su peso va de 40 a 30 gramos. -

e) A y B ya no estan en el vaso. El sélido blanco es algo que llevaban mezclados o que
ya estaba en el vaso al principio y su peso aumenta.

* 2.- Se tiene en un vaso 50 g de agua y aparte se tienen 5 g de una sustancia quimica de
color blanco (cloruro de potasio, KCI). Si agregamos el cloruro de potasio en el agua y

agitamos hasta que se disuelva totalmente, se obtiene una disolucién transparente. ;Cual -

crees que sera ahora el peso del contenido del vaso'?(Qf

a) 50 gramos.

b) Un valor comprendido enire 50 y 55 gramos.
c) 55 gramos.

d) Mas de 55 gramos.

e) Ninguna de las anteriores.

3.- Se tiene un frasco cerrado y en su interior se encuentran 300 gramos de vapor de
agua. Dicho frasco lo introducimos en el congelador para que se enfrie. Lo sacamos al

y en el fondo. ;Qué crees que ha ocurrido conel vapor?................... (1)

a) El vapor y el hielo son la misma sustancia, pero ahora tenemos distinta cantidad.

b) El vapor se ha transformado en una nueva sustancia totalmente diferente, el hielo y
ahora pesa menos. )
c¢) El vapor ha desaparecido, el hielo ya estaba dentro del frasco por lo que pesa lo
mismo. N o

d) El vapor y el hielo son la misma sustancia, sélo ha habido un cambio de estado por lo
gue pesa io mismo.

e) Ha habido una interaccién entre el vapor y el aire para formar una sustancia diferente,
el hielo por lo que ahora pesa mas.
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4.- Un vaso contienen 40 gramos de agua. Si le agregamos 6 gramos de café soluble y
agitamos hasta que se disuelve totaimente se obtiene una disolucién de color obscuro.
¢ Cuanto crees que pesara ahora el contenido del vaso? ..................... paanpaliianan (c)

a) 40 gramos.

b) Un valor comprendido entre 40 y 46 gramos.
c) 46 gramos.

d) Mas de 46 gramos.

e) Ninguna de las anteriores.

5.- Con un algodén que pesa 10 gramos una enfermera toma 30 gramos de alcohol, dicho

algododn lo olvida en la mesa, después de tres horas regresa y se percata de que el _

algodén esta seco. §Qué sucedié con el aicohol que contenia el algodén?................. a.,._(i{)'

a) Se desaparecid y ahora el algodon pesa entre 15 a 30 gramos.

b) El algodén lo absorbid, se transformo en otra sustancia y ahora pesa mas.
¢) Se evaporo y ahora el algodén pesa 10 gramos. )

d) Se quedo una parte del alcohol en el algodén y la otra parte desapareci6.

Nombre: LOor™ 0ouCe  Nady
Edad: |10 @&

)
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CUESTINARIO @

Instrucciones
Leen con atencion cada una de las preguntas y coloca en el paréntesis la respuesta que
consideres como correcta. Al final del cuestionario coloca los datos que se te piden.

1.- Tenemos un vaso A que contienen 30 ml de solucion de acido clorhidrico (HCI) y un
vaso B con 40 mi de solucién de nitrato plata (AgNQ;), ambas sustancias son liquidos
transparentes. Se vierte A y B y se agita, tiene lugar una reaccion quimica. Se observa
que en el fondo del vaso aparece una sustancia sélida de color blanco. ;Qué crees que
A OCUMTIOO . cxsumamasssnsomnsmssssssnminsisssumesscssss iy e s s STy 7 4 A L ST ST 3 SRS (€

a) Una de las dos sustancias ha cambiado y se ha transformado en el sélido blanco y el
peso después de reaccionar disminuye. '

b) El sélido blanco sigue siendo las sustancias A y B concentradas en el fondo del vaso,
sélo han cambiado de aspecto y su peso es el mismo.

¢) Ha habido una interaccién entre la sustancia A y B para formar una sustancia
diferente, el sélido blanco y su peso es el mismo.

d) El sdlido blanco sigue siendo las sustancias A y B concentradas en el fondo del vaso,
pero hay distinta cantidad y su pesc va de 40 a 30 gramos.

e) Ay B ya no estan en el vaso. El sélido blanco es aigo que llevaban mezclados o que
ya estaba en el vaso al principio y su peso aumenta.

" 2.- Se tiene en un vaso 50 g de agua y aparte se tienen 5 g de una sustancia quimica de
color blanco (cloruro de potasio, KCI). Si agregamos el cloruro de potasio en el agua y
agitamos hasta que se disuelva totalmente, se obtiene una disolucién fransparente. ¢ Cual
crees que sera ahora el peso del contenido del vaso?..........cccccvvcvcinienciincciciviceneen (G

a) 50 gramos.

b) Un valor comprendido entre 50 y 55 gramos.
c) 55 gramos.

d) Mas de 55 gramos.

e) Ninguna de las anteriores.

3.- Se tiene un frasco cerrado y en su interior se encuentran 300 gramos de vapor de
agua. Dicho frasco lo introducimos en el congelador para que se enfrie. Lo sacamos al
~cabo de un rato y observamos que ahora hay un sdlido (hielo) depositado en las pal

y en el fondo. ;Qué crees que ha ocurrido con el vapor?.............ccccccce.... ((i

a) El vapor y el hielo son la misma sustancia, pero ahora tenemos distinta cantidad.
b) El vapor se ha transformado en una nueva sustancia totalmente diferente, el hielo y
ahora pesa menos.
c¢) El vapor ha desaparecndo el hielo ya estaba dentro del frasco por lo que pesa lo
mismo. £
d) El vapor y el hielo son la misma sustancia, sélo ha habido un cambio de estado por lo
que pesa io mismo.

€) Ha habido una interaccién entre el vapor y el aire para fonnar una sustancia diferente,
el hielo por loque ahora pesa mas.
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4.- Un vaso contienen 40 gramos de agua. Si le agregamos 6 gramos de café soluble y
agitamos hasta que se disuelve totalmente se obtiene una disolucion de color obscuro.
¢ Cuanto crees que pesara ahora el contenido del vaso? .............c..cceeepeens (C ¥,

a) 40 gramos.

b) Un valor comprendido entre 40 y 46 gramos.
c) 46 gramos.

d) Mas de 46 gramos.

e) Ninguna de las anteriores.

5.- Con un algodén que pesa 10 gramos una enfermera toma 30 gramos de alcohol, dicho
algoddn lo olvida en la mesa, después de tres horas regresa y se percata de que el
algodén estd seco. 4 Qué sucedié con el alcohol que contenia el algodén?....................(&a) >(

a) Se desaparecio y ahora el algodon pesa entre 15 a 30 gramos.

b) El algoddn lo absorbi6, se transformo en otra sustancia y ahora pesa mas.
¢) Se evaporo y ahora el algodén pesa 10 gramos.

d) Se quedo una parte del alcohol en el algodén y la otra parte desaparecié.

Nombre: \0\05 ' K\\O\\’Q’Z, 5@3'\(‘0\

Edad: \&ofqes

-
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Anexo 3: Evidencias documentales de trabajos sobre la aplicacion de los

conocimientos sobre el tema en la vida cotidiana.
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