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Kesumen

La ensefianza de la quimica presenta muchas dificultades por lo abstracto de la disciplina, el
lenguaje que maneja y, aunado a esto, la forma en que tradicionalmente se presenta a los
estudiantes que la terminan juzgando como una asignatura arida, misteriosa y esotérica. Esto
en alguna medida es provocado por la descontextualizacion hacia los intereses del estudiante,
el cual siente alejada esta asignatura de su vida cotidiana. Por otro lado, la forma comdn de
abordar la quimica es en compartimentos, aislada de otras disciplinas, haciendo que no tenga
sentido para los alumnos. En el presente trabajo, se propone una secuencia didactica que se
Ileva a cabo por medio del aprendizaje basado en problemas (ABP), cuya metodologia parte
de una problematica cercana a la vida cotidiana del alumno, para que construyan el concepto
de reaccion quimica desde la perspectiva de pensamiento quimico. El eje problematizador es
la contaminacion del agua producida por el desecho del aceite usado de cocina, ademas de
afectar el drenaje y las tuberias. Con ayuda de los conocimientos de quimica se les pregunta
a los alumnos ¢qué se puede hacer con este material para evitar que se convierta en un
contaminante? Por medio de la reaccion de saponificacion, este aceite sera convertido en un
producto de interés comercial, con el cual los alumnos podran socializar a través del
conocimiento para elaborar este producto, fuera del salon de clase, incluso podrian obtener
alguna remuneracion econdmica. La reaccion quimica se trabajo con los alumnos en los tres
niveles de representacion. En el simbdlico para representar una ecuacion quimica, y la
simbologia sirvid de puente para hacer que representaran, con el modelo de esferas, al aceite
y al hidroxido de sodio, para trabajar el nivel nanoscopico.

Palabras clave: Reaccion quimica, ABP, pensamiento quimico, constructivismo, ideas

centrales, aprendizaje colaborativo.



Chemistry teaching presents many difficulties due to the abstract nature of the discipline, the
language it uses and, in addition to this, the way it is traditionally presented to students who
end up judging it as an arid, mysterious and esoteric subject. This to some extent is caused
by the decontextualization towards the interests of the student, who feels this subject is
removed from his daily life. On the other hand, the common way of approaching chemistry
is compartmentalized, isolated from other disciplines, making it meaningless to students.

In the present work, a didactic sequence is proposed that is carried out through problem-
based learning (PBL), whose methodology starts from a problem close to the student's daily
life, so that they build the concept of chemical reaction from the chemical thinking
perspective. The problematic axis is the contamination of the water produced by the disposal
of used cooking oil, in addition to affecting the drainage and pipes. With the help of their
knowledge of chemistry, the students are asked what can be done with this material to prevent
it from becoming a contaminant? Through the saponification reaction, this oil will be
converted into a product of commercial interest, with which the students will be able to
socialize through the knowledge to elaborate this product, outside the classroom, they could
even obtain some economic remuneration. The chemical reaction was worked with the
students in the three levels of representation. In the symbolic to represent a chemical
equation, and the symbology served as a bridge to make them represent, with the model of
spheres, oil and sodium hydroxide, to work on the nanoscopic level.

Keywords: chemical reaction, PBL, chemical thinking, constructivism, central ideas,

collaborative learning.
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Inkroduccidon

El estudio de la quimica gira en torno a procesos y materiales, aprender de ellos ayuda al
estudiante a comprender situaciones que ocurren en su entorno. Por lo que, con la
informacion que proporciona la quimica, el aprendiz puede tomar decisiones razonadas.

De ahi que los dos conceptos a trabajar en el estudio de la quimica son sustancia y reaccion
quimica. Con esto el estudiante puede explicar fenOmenos y tener una mejor comprension de
su entorno.

Sin embargo, el estudio de las ciencias, en particular de la quimica, es considerado por los
estudiantes como una asignatura muy compleja, por lo que no es de su interes, buscan solo
aprobar la materia dejando de lado el aprendizaje.

En la presente tesis se expone una secuencia didactica para abordar el concepto de reaccion
quimica con alumnos de bachillerato. Se empled la metodologia didactica “aprendizaje
basado en problemas (ABP)”, con un eje problematizador cercano a la vida del estudiante.
Se pretende acercar al alumno a un pensamiento quimico que le permita tomar decisiones en
su vida cotidiana y guiar a los alumnos a la construccion de su aprendizaje a través de mostrar
la utilidad de su conocimiento.

La secuencia didactica fue propuesta para apoyar a estudiantes de segundo semestre que
cursan la materia de quimica Il en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH). Tomando
en consideracion lo que plantea el programa de estudios vigente del CCH (UNAM, 2016)
para buscar el aprendizaje nueve A9 presente en la segunda unidad, con un nivel cognoscitivo
3 en la escala de Bloom:

A9. Comprende la reactividad de los grupos funcionales al analizar las reacciones de

condensacion en los macronutrimentos. (N3)
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La aplicacion de esta secuencia se llevo a cabo en el CCH de la UNAM plantel Sur, en un
grupo de quimica I de primer semestre del turno matutino.

Los resultados de la primera puesta en marcha, permitieron observar los avances de los
alumnos, asi como observar las mejoras que requiere la secuencia para permitir una mayor
aprovechamiento de las actividades. De ahi que se obtuvo una secuencia didactica con las
modificaciones propuestas tomando en cuenta las respuesta de los alumnos.

Se trabajé con los alumnos el concepto de reaccién quimica en los tres niveles de
representacion. Los resultados muestran que los alumnos lograron trasladar la informacion
del nivel macroscépico al nivel simbdlico, por lo que se consiguid un avance en su

conocimiento.
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1 ob ’1e.ki.vos

1.1 Objetivo general
El objetivo de esta tesis es proponer y probar una secuencia didactica con la metodologia de
ABP, por medio de la cual los estudiantes de bachillerato empiecen a desarrollar un

pensamiento quimico en torno a la idea central de reaccion quimica.

1.2 Okjetivos particulares

# Elaborar una secuencia didactica que propicie la toma de decisiones de los estudiantes.

# Emplear la didactica de ABP con el eje problematizador de la reutilizacion de aceite usado
de cocina para elaborar jabon.

# Trabajar la reaccion quimica en los tres niveles de representacion: macroscopico,

simbolico y nanoscopico, para que los alumnos tengan un mejor entendimiento.
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2 Marco tkedrico

21 Fundamento epistemolsgico

2.1.1 Enseflanza de Lla quimica

La ensefianza posee un rol fundamental para crear un futuro distinto en nuestro planeta.
Ayuda a la parte social: disminuye la pobreza, cimenta la paz, ayuda a construir sociedades
justas con el conocimiento que se difunde igualitariamente, apoya la diversidad cultural, lo
que abona a la vision de un desarrollo sostenible. Las propuestas educativas deben buscar en
los alumnos hacer propias las habilidades que les permitan construir, enfrentar y superar
desafios en cuestiones de la vida cotidiana. De ahi que la ensefianza debe cambiar, se requiere
una ensefianza que contribuya a formar ciudadanos que construyan un futuro sostenible,
Macedo (2006) lo Ilama educacidon para el desarrollo sostenible.

Esta forma de ver la educacion resalta el fomento de las habilidades para la vida que aseguran
un futuro sostenible, esto propiciara cambios en los valores, comportamiento, actitud y modo
de vida. Este tipo de habilidades o competencias se conocen como habilidades psicosociales,
en el sentido de ‘“capacidades”: saberes, habilidades, aptitudes, valores, actitudes,
comportamientos que permiten enfrentar con éxito problemas de la vida cotidiana, personal,
social y profesional. Las estrategias educativas para promover las habilidades para la vida
buscan la insercion de los jovenes a la sociedad como ciudadanos activos, criticos y
constructivos (Macedo, 2006).

Los estudiantes necesitan tener un grado de alfabetizacion cientifica para que como futuros
ciudadanos lleven desarrollo tecnocientifico a una sociedad democratica para una mayor
sostenibilidad, ademas de participar en discusiones sociales de contenidos socio-cientificos

polémicos (Burmeister, Rauch y Eilks, 2012; citado en Eilks y Hofstein, 2015). Sin embargo,
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el proceso de ensefianza-aprendizaje produce una situacion paraddjica. En los alumnos surge

la queja de que la clase es poco interesante y el profesor a su vez, se queja de la falta de

interés de los estudiantes. Esto se resume en: la falta de motivacion para el aprendizaje

(Benitez et al., 2002; citado en Gliemes et. al., 2011).

En el libro de Eilks y Hofstein (2015, p. 5) “Educacion quimica relevante”, se propone el

modelo de Stuckey et. al. (2013) que plantea cdmo entender la relevancia de la educacion

cientifica en particular en la educacion quimica. Explica como se puede hacer mas relevante
la ensefianza, donde el papel del profesor es motivar al alumno. Entendiendo por relevancia,
la reflexion sobre la educacion cientifica en tres direcciones: productos, procesos y personas.

Se sugiere comprender de manera multidimensional a la educacion cientifica, que la

importancia no esta en el plan de estudios sino en el efecto sobre el estudiante, la sociedad y

la economia. Centrarse en la idea de consecuencias mas alla de los intereses o deseos

personales del alumno, ver al estudiante como participe de una sociedad, que contribuye a la
economia y puede desarrollar empresas relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

De acuerdo con Stuckey et. al. (2013), lo que es relevante en la educacion cientifica quimica:

Debe tener consecuencias positivas en la vida del estudiante: cumplir con requisitos
educativos o anticipar necesidades futuras.

[LJ Cubrir intereses del estudiante y expectativas del entorno personal o de la sociedad.

[ Contar con tres dimensiones: 1) individual: desarrollar habilidades intelectuales para
enfrentar su vida cotidiana, 2) social: habilidades para la participacion en una sociedad,
contribuir al desarrollo sostenible y econdmico, 3) vocacional: ofrecer orientacion para
futuras profesiones y proveer de logros para ser aceptado en un programa de educacion

superior.
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En este mismo libro se analiza como el estudio de la quimica favorece el desarrollo de las
habilidades personales de los alumnos, los empodera como individuos participes de una
sociedad y desarrolla sus valores. Se provee metacognicion durante el aprendizaje de la
quimica como relevante para el desarrollo de habilidades individuales y otorga evidencia
basada en investigacion, sobre como el aprendizaje de la quimica puede desarrollar
habilidades de argumentacion importantes para intercambiar informacion sobre ciencia con
otros (Eilks y Hofstein, 2015).

En el caso particular de la quimica, cuando se aborda su ensefianza de manera tradicional sin
contextualizarla, los alumnos tienen la sensacion de que es irrelevante para ellos y para la
sociedad en la que viven. Debido a que la quimica es econdémica y ecologicamente necesaria
para el mundo y nuestras sociedades (Bradley, 2005; Knamiller, 1994; citado en Eilks y
Hofstein, 2015), es importante guiar a los alumnos a que adquieran interés.

Por otro lado, la ensefianza tradicional requiere una revision y reestructuracion, ya que no se
estdn obteniendo los resultados esperados. De ahi que han salido a la luz nuevas
metodologias, buscando que el alumno realmente se apropie de su aprendizaje. En relacion
con la ensefianza de la quimica, tanto su abstraccion, como su propio lenguaje, y la tendencia
de los docentes a compartimentar los conocimientos, aumentan las dificultades para su
aprendizaje: “los enfoques dominantes de la ensefianza de la quimica tienden a presentar la
disciplina como una coleccion de temas aislados: estructura atomica, reacciones quimicas,
enlaces quimicos, termodinamica, cinética, etc.” (Sevian y Talanquer, 2014).

El alumno no encuentra la relacion con otras materias, ni con su vida debido a que la quimica
se ensefia descontextualizada y fragmentada, lo cual aumenta su desinterés (Sevian y
Talanquer, 2014). Lo que se hace es volver a la quimica mas misteriosa, abstracta y esoterica

de lo necesario (Martinez et. al., 2012).
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El proposito de la ensefianza de la quimica debe ser practicar las formas de pensar y las
técnicas desarrolladas por los quimicos, teniendo como objetivo aprender a generar
respuestas a problematicas complejas del mundo que les rodea. Comparto la opinion de
Mercé Izquierdo que nos plantea como reto del tercer milenio “conseguir que la educacion
quimica sea racional y razonable” (l1zquierdo y Aliberas, 2004; citado en lzquierdo, 2006)
para generar opinion y contribuir al desarrollo humano de todas las personas (Sevian y
Talanquer, 2014).

No es razonable cuando, se les ensefia a los estudiantes a resolver los problemas que se les
presentan mediante una rutina poco comprendida que solo intentan recordar, como es el caso
de la ensefianza tradicional de la nomenclatura y la estequiometria. Para hacerla razonable se
requiere evaluar a los estudiantes a partir de preguntas y problemas auténticos en los que
muestran sus competencias de pensamiento cientifico (Sevian y Talanquer, 2014).

Muchos temas en quimica llevan a almacenar informacién, la ensefianza necesita ser guiada
a formar un pensamiento quimico util para el alumno y la sociedad. La aplicacion de la
quimica se da en diversos campos, es ahi donde se debe enfocar su ensefianza. Sin embargo,
no solo depende de la quimica, sino de los valores que también se ensefian a los alumnos
como parte del curriculum oculto (Sevian y Talanquer, 2014).

Varios autores estan de acuerdo con que son muchos los temas que se trabaja en los cursos
de quimica, y esto provoca un estudio superficial, distante de un aprendizaje significativo.
La organizacion de los temas da una vision fragmentada del conocimiento quimico. Temas
y ejemplos usados que fueron importantes hace mas de 100 afios para el desarrollo del
conocimiento quimico, ahora estan en desuso. Ademas el curriculo estd dirigido hacia

desarrollar habilidades algoritmicas para resolver preguntas y problemas (por ejemplo:
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calculos estequiométricos, construccion de estructuras), en lugar de analizar y reflexionar en
las ideas centrales (Talanquer, 2009).

Los profesores de quimica necesitan buscar nuevas opciones en el curriculum para estar mas
cerca a las necesidades de los alumnos y de la sociedad actual (Talanquer, 2009). Por lo que
la propuesta de este trabajo es iniciar con una pregunta, no con un tema, por medio de una
secuencia de aprendizaje ligada a sus conocimientos previos y preparandolos para la nueva
informacion que ha de venir.

Talanquer (2009) nos dice que el objetivo central de un curso inicial de quimica, para
estudiantes del siglo XXI, debe dirigirse a que los alumnos reconozcan el pensamiento
quimico moderno, de gran utilidad para responder preguntas fundamentales en torno a las

sustancias y los procesos en nuestro mundo.

2.1.2 Evolucion epistemoldgica del concepto de reaccibn
quimica

2.1.2.1 Definicién macroscépica de reaccibn guimica

Las definiciones acerca de reaccion quimica involucran conceptos previos que los alumnos
deben conocer. En uno de los articulos de Raviolo, Garritz y Sosa (2011) se defiende la
posicion de que los procesos quimicos son el centro de la quimica y que se necesita una
estrategia integrada y dindmica para su ensefianza.

Las ideas centrales definen entendimientos fundamentales en un dominio y marco de
desarrollo curricular, instruccion y evaluacion. La forma en que se comprenden estas ideas
centrales esta directamente relacionada con lo que hacen los maestros y con el entendimiento
que elaboran los estudiantes. En los ultimos 20 afios, en diferentes partes del mundo, las

investigaciones se han enfocado en reconocer estas ideas centrales. Sus usos son

1y



fundamentales para generar la competencia basica, ya que fungen como componentes de
construccion para el futuro, y un entendimiento penetrante de la ciencia (Talanquer, 2016).
El concepto de “idea central” en la educacion cientifica es un importante recurso didactico
que favorece la comprension de fendmenos relevantes en la disciplina, y son intelectualmente
satisfactorios ya que generan respuestas a preguntas personales o sociales, dicha definicion
exponen un pilar importante en el campo del conocimiento. Ronald Gillespie, Peter Atkinsy
mas reciente el Instituto de Examen ACS reconocen el uso de ideas centrales en el estudio
de la quimica. Todos ellos concuerdan en que la reaccién quimica es uno de los temas
centrales que se debe ensefiar en quimica (Talanquer, 2016).

La reaccidén quimica, es quizas, la mas importante de las ideas centrales, porque las
reacciones son el corazén de la quimica. Comprender las reacciones ha sido un objetivo de
los quimicos desde los dias de los alquimistas. Ahora reconocemos muchos tipos diferentes
de reacciones que son de importancia en quimica inorganica, organica y bioquimica; pero
dos en particular, acido-base y redox deben plantearse en un curso introductorio de
bachillerato. Estos conceptos deben ser presentados y discutidos en términos de
observaciones sobre reacciones reales llevadas a cabo por el estudiante en el laboratorio o,
como segundo mejor ejemplo, como demostraciones en conferencias en vivo o en video. La
quimica debe ensefiarse mas alla de la descripcion: se debe comprender las reacciones y
usarlas para propdsitos especificos (Gillespie, 1997).

La idea macroscopica de reaccion quimica, propuesta en muchos libros de texto, se
fundamenta en el concepto de sustancia. Una concepcion alternativa habitual encontrada en
los libros de texto acerca de la reaccion quimica es definirla como una modificacion, donde
la sustancia varia su aspecto o propiedad, pero mantiene su identidad. De ahi que algunas

transformaciones fisicas, como los cambios de estado o las disoluciones, que producen
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cambios en propiedades especificas, se consideran por algunos alumnos como reacciones
quimicas (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).

Tambien existe la idea de que una reaccion quimica tiene que ver con “mezclar sustancias”,
de ahi que ven al cambio quimico como el proceso en que dos 0 mas sustancias reaccionan y
forman otras sustancias, y no toman en cuenta que pueden partir de una sustancia sola. Se
menciona poco en la ensefianza que la mezcla de sustancias es el primer paso necesario, pero
no lo Unico, para que se lleve a cabo una reaccion quimica (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).
El limite entre cambio fisico y cambio quimico no esta definido, asi como entre la fisica y la
quimica tampoco existe, ni con otras ciencias. Por ejemplo, en los cambios de estado del agua
de solido a gas, hay una variacion en lo estructural, en las propiedades fisicas (como la
densidad), y se clasifica como wuna transformacion fisica. Comparado con la
desnaturalizacion de una proteina como la clara de huevo, que se considera un cambio
quimico. Sin embargo, en ambos casos se ha producido la ruptura de enlaces de hidrogeno,
con los mismos atomos unidos por enlaces covalentes (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011). Otro
ejemplo es una disolucion de sal en agua donde hay ruptura de enlaces, y también es
considerado un cambio fisico.

Los conceptos cientificos, como estas definiciones, son parte de una clasificacion, una
abstraccion del mundo real, una modelacion. Son fabricados por el humano para dar una
interpretacion de lo que observa, haciendo sencillo lo complejo, a lo que se llega con base en
acuerdos que permiten la comunicacion. Esta division de las transformaciones en cambios
quimicos y fisicos se utiliza en la ensefianza, aungque es problematico y causa mayores
dificultades que beneficios (Palmer y Treagust, 1996; citado en Raviolo, Garritz y Sosa

2011).
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2.1.2.2 Definicién nanoscépica de reaccibn guimica

Las definiciones de reaccion quimica en términos de particulas son menos frecuentes en los
textos, ya que los estudiantes deberian tener antes conceptos como &atomos, iones y
electrones. Es necesario construir con los alumnos la nocion de reaccion quimica a escala
nano para asegurar su comprension conceptual. De los textos de secundaria revisados en
Raviolo, Garritz y Sosa (2011), el 35% no presentan una definicién nanoscépica de la
reaccion quimica, y un 25% habla solo de cambios en los atomos que forman las moléculas,
consideran a todas las sustancias como moleculares.

El 40% de los textos presenta definiciones como un reordenamiento de atomos. Estas
definiciones dejan de lado a las sustancias cuyas particulas involucradas son iones. La
definicion de reaccion quimica en términos nanoscopicos sugerida por Raviolo, Garritz y
Sosa (2011) es:

“En una reaccién quimica hay una redistribucion de los &tomos o iones, formandose otras
estructuras (moléculas o redes) diferentes”.

Dentro de la definicion de reaccion quimica es necesario reconocer lo que cambia y lo que
se conserva. En la reaccion quimica se modifican las sustancias y se conservan las particulas.
Algunos textos hablan de la conservacion tanto en cantidad como en la identidad de los
atomos participantes (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).

Generalmente, tanto en los libros de texto como en el aula a nivel bachillerato, no se manejan
los conceptos sustancia, mezcla y reaccion quimica, a nivel nanoscépico. Sin embargo, la
adquisicion conceptual profunda se da en el momento en que el alumno relaciona las
caracteristicas macroscopicas con representaciones nanoscépicas (Raviolo, Garritz y Sosa,

2011).
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Raviolo, Garritz y Sosa (2011) considera que es necesario volver a reflexionar sobre

definiciones de conceptos basicos de la quimica a lo largo del desarrollo curricular, también

en la universidad, agregando matices histdricos y epistemoldgicos. Ya que un concepto

abstracto no se aprende en un momento del programa de manera completa y definitiva.

En este trabajo de investigacion, tomando en consideracion lo que la literatura presenta como

dificultades en la ensefianza de la reaccion quimica, en relacion directa con la definicion que

se les presenta a los alumnos, la cual puede causar concepciones alternativas, se tomaran las

siguientes consideraciones:

e No mencionar los términos cambio fisico y cambio quimico, para no crear confusion,
solamente dirigir la atencién al término de reaccién quimica.

e Debido a la importancia de presentar la vision nanoscopica, se pretende abordar este nivel
dentro del concepto propuesto.

e Otro punto es considerar el hecho de que los alumnos deben empezar por la parte
macroscopica para abordar este concepto. Debido a lo abstracto que es el estudio de la
quimica, que su acercamiento sea por las cosas que pueden percibir con sus sentidos y que

estan mas en contacto con su vida cotidiana.

2.1.3 Ecuacidn quimica

Las reacciones quimicas se representan de manera simbdlica por medio de ecuaciones
quimicas. A las sustancias presentes en el inicio de una reaccion se les conoce como
reactivos, y las sustancias que se forman, productos. Los reactivos se simbolizan con sus
formulas quimicas en el lado izquierdo de la ecuacién, separados por un signo mas (+) que

se lee “reacciona con”. Los productos se simbolizan con sus férmulas quimicas al lado
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derecho y quedan separados de los reactivos mediante un tipo de flecha (—, 5, <) que se

lee “produce”. Una ecuacién quimica de manera general se representa de la siguiente forma:

aA + bB - cC + dD

Las letras a, b, c y d pertenecen a los coeficientes molares de reactivos y productos; Ay B,
conciernen a los reactivos; y Cy D, son los productos (Brown, 2004).

En las ecuaciones quimicas se pueden emplear simbolos especiales que dan informacion
especifica de las sustancias involucradas o de las condiciones de la reaccion. Si se pone una
(9) al lado derecho de la formula quimica indica que la sustancia esta en fase gaseosa, una (1)
para un liquido, una (s) para sélido y (ac) acuoso, es decir una sustancia disuelta en agua
(Brown, 2004).

En una reaccion quimica no se crean o se destruyen atomos, la ecuacion quimica debe estar
balanceada, es decir el mismo nimero de atomos en ambos lados de la flecha. Ya balanceada
la ecuacidn quimica cumple la ley de la conservacion de la masa, por lo que la masa total de
los reactivos es igual a la masa total de los productos (Brown, 2004).

Al analizar la idea de reaccion quimica es necesario darse cuenta de que los atomos de
elementos involucrados, la masa y la energia se conservan, mientras que las sustancias se
modifican. Para discernir las transformaciones que sufre la materia, se requiere identificar
las propiedades perceptibles de la materia que se conservan a pesar de los cambios que ésta
experimente (Pozo y Gomez, 1998; citado en Gliemes et. al., 2011).

Una reaccion quimica central en el estudio de la quimica es la que ocurre entre un acido y
una base. En los inicios de la quimica experimental se reconocian las sustancias por sus
propiedades caracteristicas, por ejemplo, las disoluciones de las bases conocidas como alcalis

tienen sabor amargo y son resbalosas al tacto (la palabra base proviene del latin basis,
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fundamento o apoyo) y disuelven los aceites. Las disoluciones acidas tienen sabor agrio, son
picantes, corrosivas y disuelven muchas sustancias (la palabra acido proviene de la palabra
latina acidus, que significa agrio o acre). Se inicié a sistematizar a las sustancias por las
reacciones que llevaban a cabo entre ellas, viendo que un &cido y una base reaccionan para
producir sal y agua (Chamizo, 2017).

Los productos de la reaccion no tienen ninguna de las propiedades caracteristicas de los
reactivos. Un ejemplo comun, es cuando se pone en contacto una disolucion de &cido
clorhidrico con una disolucion de hidréxido de sodio, donde los productos son agua y cloruro

de sodio (NaCl):

HCl[ac) + NaOH(ac) - HzO((} + NaCl(_a,_-)
(acido) (base) (agua) (sal)

Esta reaccion se usa como referencia y el término sal se emplea para mencionar cualquier
compuesto idnico cuyo cation proviene de una base (ejemplo Na* de NaOH) y cuyo anion
proviene de un acido (ejemplo CI- de HCI) (Brown, 2004).

Cuando se agrega una solucion basica a una solucion &cida, disminuye la concentracion de
protones [H*]. Se puede dar seguimiento a la reaccion a partir del valor de pH, que es el
logaritmo negativo de base 10 de la concentracion del proton [H*]:

pH = —log [H"]

Esta ecuacion permite calcular el pH de una disoluciéon neutra a 25°C, que es igual a 7.
Cuando una disolucion se acidifica la [H*] aumenta y el pH disminuye, por lo que el pH de
una disolucion acida es menor que 7. En una disolucion basica el pH es mayor a 7, donde la

[H*] es menor (Brown, 2004).
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2.1.4 Elaboracibn de un jabdn a partir de un aceite o de una

grasa

La mezcla de sales de sodio o de potasio y de &cidos grasos de cadena larga que se producen
por una reaccion de hidrolisis conocida como saponificacion, entre una grasa y un alcali, se
Ilama jabon.

El jabon fue el primer agente tensoactivo conocido por el hombre, ya era conocido por los
babilonios, en el afio 2500 a.C. En esa epoca se mezclaban aceites vegetales con carbonato
de potasio procedente de la madera quemada. EI método evoluciond, para usar hidroxido de
potasio, forma que perdura hasta este tiempo. En paises subdesarrollados es la base de los
productos detergentes y de limpieza, mientras que en otros paises se sustituyd por otros
tensoactivos sintéticos (Klimova et. al., 2014).

El jabon se forma al poner en contacto acidos grasos obtenidos de la ruptura de las moléculas
de triglicéridos (hidrolisis de triglicérido), en presencia del hidroxido de sodio, hidroxido de
potasio o de otra base. Esta reaccion de formacién del jabdn se conoce como reaccion de
saponificacion que se muestra en la Figura 1. De la reaccion de saponificacion se obtiene

glicerina como producto secundario de utilidad (Klimova et. al, 2014).

R-COOH + NaOH - R-COONa*+ H,0
Acido Hidréxido Sal del 4cido  Agua
graso de sodio graso (Jabodn)

Figura 1. Reaccion de saponificacion de un acido graso con la base hidroxido de sodio.
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2.1.5 Los aceites y grasas

Los aceites y grasas tienen un origen vegetal o animal, su constitucion molecular esta

principalmente por compuestos llamados triglicéridos (o triacilgliceroles). Su composicion

es de tres ésteres de acidos grasos unidos a una molécula de glicerol. Una caracteristica es

que son solubles en disolventes organicos no polares e insolubles en agua. Los aceites y

grasas son mezclas de triglicéridos diferentes, asi como &cidos grasos distintos. Las

propiedades fisicas y quimicas son dadas por el nimero, estructura quimica, longitud de la

cadenay con el grado de saturacion de los acidos grasos unidos al glicerol. Si los triglicéridos

de un acido graso son iguales, se nombra triglicérido simple; de lo contrario son triglicéridos

mixtos, con dos o los tres acidos grasos distintos (Klimova et. al., 2014).

Los triglicéridos se pueden clasificar en funcion del numero de enlaces dobles o

insaturaciones en los acidos grasos que presentan:

e Acidos grasos saturados: no tienen enlaces dobles entre los a&tomos de carbono. Acidos
grasos mono-insaturados: tienen un doble enlace entre los &tomos de carbono.

e Acidos grasos poli-insaturados: tienen dos o mas dobles enlaces entre carbonos de su
estructura quimica.

Los aceites vegetales, tienen un mayor contenido de &cidos grasos insaturados que saturados,

de ahi que en su mayoria se encuentran en estado liquido. En la Figura 2 se observa la

estructura de algunos acidos grasos. En forma opuesta, las grasas animales son mas ricas en

acidos grasos saturados, por lo que se localizan en estado sélido. Lo que deja ver la relacion

con la estructura de las moléculas (Klimova et. al., 2014).

Es comun encontrar en aceites y grasas moléculas de glicerina unidas a uno o dos acidos

grasos, que se denominan respectivamente monogliceridos y diglicéridos. Hay acidos grasos
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que no se encuentran unidos a la molécula de glicerol o a ninguna otra molécula, se

denominan &cidos grasos libres.

Insaturado

3 8
b}
Py iy
° °
Poli-insaturada =), XN
..) 0
o 7
0
°
®)
Jo

Figura 2. Estructura de algunos acidos grasos comunes (Klimova et. al. 2014).

21,81 fndice de saponificacion

Se define como la cantidad de hidroxido de sodio (NaOH), expresada en miligramos, que se
necesita para saponificar un gramo de aceite o grasa determinada para hacer un jabon. Al
conocer el indice de saponificacion de una muestra de aceite 0 grasa se conocen los
miligramos de hidroxido de sodio que se necesita para saponificar por completo un gramo de

aceite o grasa, ejemplo de esto lo podemos ver en la Figura 3 (Klimova et. al., 2014).

Almendra 136
Aguacate 135
Canola 133
Ricino 128
Palma 144
Coco 178
Maiz 136
Oliva 134
Soya 135

Figura 3. Indices de saponificacion publicados para algunos aceites (Klimova et. al. 2014).
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2.2 Fundamento didictico

2.2.1 Pensamiento quimico

Como ya se ha discutido antes, la educacion en quimica tradicional se centra en el aprendizaje
de conceptos e ideas aislados. Estas ideas, como las practicas quimicas, no muestran una
descripcion concreta. No hay un proposito practico, solo se queda en la explicacion de las
propiedades de la materia, y esta desconexion de los propoésitos de la empresa quimica no
lleva a los estudiantes a la resolucion de problemas (Van Berkel et. al., 2000; Eilks et. al.,
2013; citado en Eilks y Hofstein, 2015).

La quimica tiene como caracteristica combinar la investigacion cientifica y cubrir metas
tecnoldgicas, por lo que se considera una tecnociencia. De esta manera, es necesario guiar su
ensefianza a la vida practica, no solo a la busqueda de explicaciones o el disefio de sustancias,
sino trabajar con problemas relevantes (Sevian y Talanquer , 2014). Para lo cual es necesario
comprender como se da en los alumnos el progreso del pensamiento quimico en el tiempo.
Sevian y Talanquer (2014) definen el pensamiento quimico como “el desarrollo y la
aplicacion del conocimiento y las practicas quimicas con la intencion principal de analizar,
sintetizar y transformar la materia con fines practicos”.

La educacion cientifica necesita armar modelos educativos que compaginen ideas centrales
y practicas en cada disciplina e interdisciplinas. Por lo que se requiere de practicas que
incluyan a los estudiantes de manera activa y significativa donde razonen, hagan y valoren
las caracteristicas de cada disciplina (Bulte et. al., 2006; Talanquer, 2013; citado en Sevian
y Talanquer, 2014).

Para la quimica en particular, las practicas involucran la investigacion de sustancias y

fendmenos quimicos para explicar sus propiedades y comportamientos. Discernir las ideas y

RY¥



practicas esenciales del pensamiento quimico es imprescindible para una comprension
quimica en la toma de decisiones (Sevian y Talanquer, 2014).

Entender estos fundamentos también es importante para personas cientificamente
alfabetizadas, aunque no involucren carreras de la disciplina de quimica. El pensamiento
quimico basico que obtengan les servird para tomar decisiones importantes, asi como
contestar preguntas de su vida cotidiana: de qué manera desechar materiales adecuadamente,
qué tipo de recipientes son seguros para almacenar alimentos, qué combustibles hacen el
menor dafo al planeta. Por lo que no solo es necesario conocer la estructura de las sustancias
quimicas y las cualidades de los procesos quimicos, sino que se requiere crear situaciones
para modelar y crear sensaciones. Es necesario buscar un equilibrio donde los estudiantes se
involucren en el disefio de materiales o procesos, en la evaluacion costo-beneficio y riesgos
en relacion con el uso y al cambio de entidades quimicas (Van Berkel et. al., 2000, NRC,
2011; citado en Sevian y Talanquer, 2014).

Lo que se pretende es promover en los estudiantes habilidades para “tomar decisiones
informadas, desarrollar justificaciones, evaluar resultados y probar ideas en el contexto de
preocupaciones personales, sociales y globales” (Sevian y Talanquer, 2014). Tomando esto
en cuenta, se ha buscado modificar la educacion quimica teniendo en mente el aprendizaje
basado en el contexto. Por medio de situaciones de la vida cotidiana, donde se aplica la
quimica para desarrollar la comprension de los estudiantes extrayéndose del contexto del
aula. El propdsito es conectar ideas y crear habilidades esenciales de manera significativa.
La atencion se pone en problematicas como el calentamiento global, los gases del efecto
invernadero y no especificamente en las ideas centrales de la quimica (Bulte et. al., 2006;

Schwartz, 2006; Eilks et. al., 2013, King, 2012; citado en Sevian y Talanquer, 2014).
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Para lo cual es necesario seleccionar y organizar contenidos enfocandose menos en
comunicar “lo que sabemos” y mas en reflexionar sobre los conceptos e ideas que permitan
ensefar “cOmo pensamos”. Para ayudar a los alumnos a usar las teorias, los modelos y las
formas de experimentar en quimica lo que los ayude a predecir y explicar las propiedades y

el comportamiento de algunos sistemas importantes (Martinez et. al., 2012).

2.2.2 Aprendizaje basado en problemas
Habitualmente en la ensefianza de la Quimica se lleva bajo la explicacion del profesor y con
apoyo de un libro de texto que da una informacion mas estructurada y directa, en su mayoria
con pocas actividades que promuevan un aprendizaje activo y autonomo (Guemes et. al.,
2011). Es decir, las materias cientificas se ensefian por medio de una filosofia educativa
donde la meta es comunicar a los estudiantes el conocimiento cientifico acumulado a traves
de los afios. Ademas, existen diferencias de cuales son las ideas centrales que se deben
ensefar “lo que sabemos”, por lo general se elige lo que se piensa serd Gtil para los estudiantes
en su vida personal, académica o profesional (Martinez et. al., 2012).
Si se hace el cambio de “lo que sabemos” a buscar modelar “cémo pensamos”, quedan de
lado los temas y se vuelve mas importante identificar las preguntas significativas que los
estudiantes aprendan a contestar (Martinez et.al., 2012). En esta tesis se propone la didactica
de aprendizaje basado en problemas (ABP), como una alternativa centrada en aprender a
resolver problemas. Se emplea la definicion propuesta por Ramos (2020), la cual se enuncia
y se desarrolla a continuacion:
“El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia didactica socio-
constructivista por indagacion, centrada en el aprendizaje del estudiante, que

se disefia a partir del contexto. Lo mas importante es producir en los estudiantes
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una experiencia profunda y transformadora del ejercicio del pensamiento
cientifico, a través de un problema real y de su interés. El trabajo es dirigido por
los estudiantes con colaboracion estructurada, y la calidad del aprendizaje se
evalla de manera multifacética” (Ramos, 2020, p.50)
El constructivismo esta centrado en el estudiante, donde €l hace su propia construccién de
conocimientos que va creciendo cada dia. Este modelo educativo dice que el humano
construye el conocimiento a partir de sus conocimientos previos. La persona posee
habilidades como reconocer, analizar y resolver problemas de la vida cotidiana mas
complejos, debido al enriquecimiento constante de conocimiento y experiencias anteriores.
Conjuntamente al nuevo conocimiento que se construye, se desarrolla una nueva
competencia donde aplicara lo que ya aprendio a una nueva situacion (Cuevas et.al., 2011).
Se le Ilama aprendizaje colaborativo a esta construccion colectiva, cuidadosamente disefiada,
que se ejecuta a traves de la interconexion entre los alumnos, debido a un efecto mutuo entre
estos. Los elementos claves para el aprendizaje colectivo como son los grupos reducidos,
objetivos en comun, responsabilidad compartida, obtencién de resultados y la interaccion
social entre los integrantes para la busqueda de soluciones a diferentes problematicas, estos
son puntos clave para la construccion de nuevos significados. EIl proceso inicia poco a poco
primero individualmente en cada miembro del equipo, cada integrante estd comprometido en
avanzar tanto grupalmente como individualmente. Finalmente el grupo aprende con la
interaccion entre los integrantes logrando que los alumnos retomen anteriores conocimientos
y puedan asimilar el nuevo (Galindo et. al., 2012).
El ABP expone que el alumno, quien se involucra activamente en el proceso, aprende
ciencias a partir de la propia experiencia mediante la observacion y andlisis, es decir por

indagacion. Mediante esta modalidad, el estudiante empieza a construir significados y
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desarrollar pericia para (Grey, 2012; citado en Gonzalez y Crujeiras, 2016) identificar
distintos interrogantes y conceptos clave de la informacion cientifica, analizar y comprender
distintos modelos alternativos, comprension del argumento cientifico y disefiar
investigaciones. Se promueve a que el alumno indague en el tema y asi gane interés por
aprender y se familiarice con el manejo de técnicas (NRC, 1996, 2000; Taber, 2015; citado
en Gonzalez y Crujeiras, 2016).

Los alumnos podran comprender eficientemente distintos conceptos cientificos y colaborar
en el progreso de las competencias cientificas gracias a actividades cuidadosamente
elaboradas, y a su vez lograr los objetivos del curriculo. Para que el estudiante entienda mejor
los fendmenos cientificos se requiere de las actividades de laboratorio, importante
herramienta para el aprendizaje, y las actividades de indagacion, asi conceptos abstractos
como reaccion quimica se comprederan mejor (Crujeiras y Jiménez, 2012; citado en
Gonzélez y Crujeiras, 2016).

El ABP esta centrado en el aprendizaje del alumno, es decir que el profesor de ciencia
renuncia de manera parcial a su papel de experto en ciencia, dejando de hacer actividades
comunes en la practica tradicional como dar las respuestas correctas, indicar a los alumnos
qué hacer y evaluar sus ideas. Por lo que la educacién deja de ser centrada en el docente para
pasar a ser centrada en el estudiante y dejando al profesor como el guia en el proceso de
construccion del aprendizaje (Reyes y Padilla, 2012).

Otro factor a considerar en el aula son las emociones, el ABP toma en cuenta esto por lo que
utiliza una problematica que motive a los alumnos. En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
estan involucradas las emociones de los estudiantes. Los docentes requerimos que estas
emociones sean reguladas para poder desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Conocer las emociones y como estas influyen en el proceso ayuda a la comprension y el
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aprendizaje. El psicologo Paul Ekman, menciona que todas las personas nacemos con seis
emociones basicas 0 primarias para sobrevivir: miedo, aversion, sorpresa, alegria, ira y
tristeza; las cuales influyen de manera positiva 0 negativa, es decir motivando o blogueando
nuestros aprendizajes (Rotger, 2017).

Que la informacion alcance las redes cognitivas racionales depende de los estados
emocionales de los estudiantes. De ahi que es importante trabajar en los estados emocionales
en el aula para que se consiga el aprendizaje. Si las amigdalas estan abiertas, se favorecen las
condiciones de placer que se forjaran en torno a los aprendizajes. La amigdala se encuentra
en el “cerebro profundo”, sede de la memoria emocional, y por anatomia procesa todo
respecto a las reacciones emocionales, funcion central de la supervivencia. Las amigdalas
estdn atentas a cualquier situacion amenazante, al activarse se bloquea el paso de la
informacion a los I6bulos prefrontales, por lo que el aprendizaje no se realiza debido a la
respuesta amigdalina de lucha o huida (Rotger, 2017).

Ademas de trabajar con las emociones, desarrollar la capacidad de crear o recrear del ser
humano es primordial; preocupacion que se da desde los primeros niveles escolares hasta la
universidad. Sin embargo, la estimulacion escolar intencionada solo se da en los primeros
afios de la escuela primaria, excepto en carreras con actividades artisticas. La creatividad se
considera equivocadamente un don, y no una cualidad humana a desarrollar como cualquier
otro comportamiento. En México los programas de educacion de nivel superior estan
enfocados en la teoria a pesar de considerar algunas horas practicas. Se enfocan en dos
procesos psicoldgicos basicos: la memoria y la comprension (Rotger, 2017).

Pero el conocimiento que adquiere un sujeto se traslada a diversos contextos, para lo que se
necesita hacer uso del pensamiento creativo, que implica la interrelacion de seis factores: la

inteligencia, el conocimiento, los estilos de pensamiento, la personalidad, la motivacién vy el
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contexto, vinculados al proceso educativo (Delval, 1984; Sternberg y Lubart, 1992; citado en
Rotger, 2017).
La creatividad requiere del desarrollo de varios procesos psicologicos cotidianos: recordar,
hablar, escuchar, comprender el lenguaje y reconocer las analogias, que se da en cualquier
institucion educativa. Debido a su importancia, las escuelas deben ser dirigidas no tanto para
saber, sino para pensar, un aprendizaje creativo favorece el conocimiento y el desarrollo de
las capacidades y los procesos de aplicacion de este (Boden, 1994; Gonzalez, 1990; citado en
Rotger, 2017).
La meta es favorecer actitudes y capacidades béasicas para pensar como por ejemplo
discriminar o memorizar; o complejas, como resolver problemas. Rugarcia (1993; citado en
Duarte, 1998) reflexiona sobre la creatividad como una capacidad humana muy importante,
porque le sirve al hombre para transformar y transformarse, con la cual el hombre elabora
cultura, de ahi que la creatividad es un factor mayor para desenvolver en la educacion actual.
Rotger (2017) piensa que todas las personas tenemos algun grado de capacidad creadora; que
estad relacionada con la personalidad, con la educacion y con el bienestar del ser humano.
Entre mas grado de creatividad consiga una persona, podra resolver problemas del medio en
el que se encuentra y su relacion con lo interno.
El ABP es un método de ensefianza que sirve para que los alumnos desarrollen habilidades y
construyan conocimientos, después de investigar y responder una pregunta, problema o
desafio el cual debe ser llamativo y complejo. En la Figura 4 se muestran los elementos
necesarios para construir un ABP, estos se exponen a continuacion:
1. Problema o pregunta abierta y significativa. Con objetivos de aprendizaje concretos, por
lo que el disefio de las actividades debe ser claro; no es el desarrollo de un tema. Punto de

partida, con el nivel de desafio conveniente.
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. Un proceso de indagacion sostenida. Extenso, tenaz, los estudiantes elaboran preguntas,
buscan medios, eligen y emplean informacion.

. Auténtico. Debe ser llamativo para el alumno, apegado a su contexto para que sea de su
interés.

. Los estudiantes pueden decir y hacer cosas. Toman decisiones y tienen permitido
llevarlas a cabo, guiados por el profesor. El error es una oportunidad de aprendizaje y no
se considera un fracaso.

. Ambiente de Reflexion. Las condiciones, el tiempo, los materiales adecuados para llevar
a los alumnos al analisis

. Critica y revision, realimentacién. Evaluacion formal e informal, en tiempo y forma.

. El resultado debe hacerse publico. Exponiéndose a gente fuera del aula, donde

reconocen el valor del conocimiento adquirido.

2. Indagacién
sostenida

3. Auténtico

Figura 4. Elementos esenciales en el disefio del ABP.
Nota. Adaptado de Why We Changed Our Model of the “8 Essential Elements of
PBL”, (p.2), por Larmer, J. y Mergendoller, J., 2015, Buck Institute for Education,
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El inicio de una estrategia ABP es una problematica o pregunta, para lo cual es importante
recordar que para preguntar es necesario movilizar conocimientos y habilidades, para poder
conocer el saber de los alumnos. El filésofo de las ciencias Gaston Bachelard (1979, p.16;
citado en Martinez, 2016) expone: “Y digase lo que se quiera, en la vida cientifica los
problemas no se plantean por si mismos. Es precisamente este sentido del problema el que
indica el verdadero espiritu cientifico. Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una
respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico. Nada
es espontaneo. Nada estd dado. Todo se construye.”

Para finalizar, el punto méas importante, la evaluacion continua, es fundamental en las
estrategias ABP, la cual debe ser multifacética tomando en cuenta los objetivos de
aprendizaje. El proposito es dar retroalimentacion certera y pertinente, lo que ayudara al
alumno con la mejora de los productos.

Es necesario reconocer la profundidad y complejidad en el nivel de razonamiento de los
estudiantes. Un enfoque es el uso de la taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome, Biggs y Collis, 1982; citado en Ramos, 2020), donde los avances de los alumnos
se ven en funcion de etapas: preestructural, uniestructural, multiestructural y relacional.
Dependiendo de la cantidad y calidad de integracion de los elementos considerados, se
elaboraran las actividades requeridas por los estudiantes (Sevian y Talanquer, 2014). El inicio
se da en el nivel preestructural, el cual se averigua empleando una evaluacion diagndstica.
Se guia a los alumnos empezando con habilidades de bajo nivel cognitivo, hasta conseguir

habilidades de mayor complejidad (Ramos, 2020).
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2.3 Fundamento conce,pl'ual

2.3.1 Relacibn entre Los diferentes niveles de representacidn de
La quimica

Utilizar diversas representaciones del conocimiento favorece visualizar conceptos abstractos.
De ahi que es necesario que los alumnos se habittan con el lenguaje de la quimica, para que
puedan entender el significado de nuevos contenidos al asociarlos con conocimientos
previos; a esto se le denomina constructivismo (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001; citado en

Guemes et. al., 2011).

2.3.2 Dificultades para Lo ensefanza del tema reaccidn quimica

La quimica maneja tres niveles de representacion que se requieren para su comprension. El
nivel macroscépico, donde se trabaja con los fenémenos, procesos y las transformaciones
que se perciben con los sentidos, estudia las sustancias y sus propiedades; se utiliza el nivel
simbolico como puente para representar esos cambios, este nivel comprende los simbolos,
formulas o ecuaciones utilizadas para representar y comunicar conceptos e ideas, con el que
se busca interpretar el mundo de las moléculas, atomos y las leyes que lo rigen; y un nivel
nanoscopico, que estudia modelos corpusculares (moléculas, atomos, iones, particulas, etc.)
(Johnstone, 1993; citado en Farré, 2014).

Johnstone presento estos niveles de representacion mediante un triangulo, se presenta en la
Figura 5, los relaciona con perspectivas de aprendizaje y ensefianza de la quimica (Caamafio,
2014). EIl nivel macroscépico y el nanoscopico pertenecen al plano del objeto, descritos en
los planos linglistico y matematico (Labarca, 2009; citado en Farré, 2014). Por otro lado, el
lenguaje quimico, tiene como parte caracteristica el nivel simbodlico, formado por un

vocabulario especifico, formulas y convenciones para representar sustancias, reacciones y
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mecanismos. Este lenguaje, es entonces una representacion que interactia con los modelos
teoricos, debido a la relacion entre los niveles de abstraccion que lo conforman (Jacob, 2001;

citado en Farré, 2014).

Macroscépico

Nanoscopico Simbolico

Figura 5. Niveles de la quimica de Johnstone (Caamafio 2014).

Nota. Adaptado de “La estructura conceptual de la quimica: realidad, conceptos y representaciones
simbolicas” (p. 8), por Caamafio, A., 2014, Didactica de las Ciencias Experimentales, 78.

El primer nivel de abstraccion (N1) es el simbdlico, el conjunto de simbologia quimica para
representar a las sustancias y las reglas formales que regulan su uso (por ejemplo, simbolos
quimicos, férmulas y las ecuaciones quimicas). El segundo (N2), el relacional, vocabulario
especifico para hablar sobre las sustancias, un metalenguaje que contempla nuevos términos
como abstractores (palabras como ‘elementos’ o ‘compuestos’). El tercer nivel (N3), el de
los modelos, con términos para usar sobre los abstractores, leyes, modelos y teorias en
general (el lenguaje perteneciente a la teoria cinético molecular). El cuarto nivel (N4) es el
epistémico que representa el lenguaje para la discusion epistemoldgica y filosofica de la
quimica (Farré, 2014).

De ahi que la distancia entre el lenguaje cotidiano de los estudiantes y el lenguaje disciplinar
es grande, por lo que se necesita de las habilidades del profesor y del alumno para transitar
ese camino. Es importante debido a que el lenguaje quimico es un mediador, como un puente
que conecta y ayuda a la construccion de modelos y/o representaciones mentales de

compuestos y reacciones, indispensable para aprender quimica en el nivel nanoscopico. Este
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sistema de representacion externa, se vuelve un amplificador cognitivo y un instrumento de
pensamiento. Por lo que es necesario conocer los procesos por los que los estudiantes
aprenden a reconocer y a usar formulas particulares y las dificultades que comprende dicho
aprendizaje (Lorenzo y Pozo, 2010; citado en Farré, 2014).

De acuerdo con Talanquer (2012; citado en Galagovsky 2015) la dicotomia del aprendizaje
conceptual y aprendizaje algoritmico sigue constituyendo una tension propia de la ensefianza
de la quimica. Describe que comprender quimica requiere dar un significado apropiado a
cada uno de los lenguajes en que se expresa un discurso cientifico (Galagovsky et. al.,2014).
En la ensefianza de la quimica, la reaccion quimica es uno de los contenidos mas relevantes,
basico del curriculo, es el punto de partida para comprender otros contenidos. Ademas, sirve
para explicar muchos fendmenos de la realidad que nos rodea. Para que los alumnos puedan
aplicar el conocimiento sobre las reacciones quimicas a la vida cotidiana, también requiere
conocer otros conceptos como el de enlace quimico o la naturaleza corpuscular de la materia
e integrarlos de forma adecuada, lo que es de gran dificultad para los estudiantes, esto es por
el lenguaje quimico que es necesario manejar, por el uso de diferentes niveles de
representacion para dar la interpretacion de los fendbmenos quimicos (Aragon, Oliva y
Navarrete, 2013; Yan y Talanquer, 2015; Gabel, 1998; Jonhstone, 1993; citado en Gonzalez
y Crujeiras, 2016).

Teniendo en cuenta este enfoque de niveles de representacion de la quimica, podriamos decir
que las reacciones quimicas se consideran como un proceso mediante el cual algunas
sustancias desaparecen y aparecen otras nuevas (nivel macroscopico), 0 Como un proceso en
el que las particulas se reordenan (nivel nanoscopico), mientras que la descripcion del

proceso se representa a través de las ecuaciones quimicas (nivel simbolico).
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2.3.3 Existencia de concepciohes alternativas del tema reaccidn

quimica

Es necesario considerar que los estudiantes experimentan obstaculos para reconocer cuando

ocurre una reaccion quimica. Hay varias dificultades para la ensefianza del concepto de

reaccion quimica, en este trabajo se revisan dos.

1. Consideran que los cambios de estado son reacciones quimicas. Confunden los
cambios de estado y las disoluciones con reacciones quimicas. Esto se da por poner mayor
atencion en los detalles y dejar de lado lo importante. Se debe poner la atencion en que
reaccion quimica implica la formacion de una nueva sustancia (Kind, 2004).

2. El lenguaje de la quimica causa confusion. Los alumnos se topan con muchos términos
en quimica, con significado concreto para los quimicos por ejemplo “elemento”,
“compuesto” y “mezcla”. Al aprender las ideas basicas, estos conceptos se suelen
confundir (Kind, 2004).

Entre los estudios que reportaron estos problemas esta el articulo realizado por Shollum

(1981; citado en Kind, 2004), dicho trabajo informa que alrededor del 70 % de los jovenes

de 14 afos de edad y més del 50 % de los estudiantes de 16 afios piensan que diluir con agua

un jugo de fruta concentrado es una reaccion quimica.

Explicaciones de reaccion quimica utilizan los terminos “fundir” y “disolver”, lo que sugiere

confusion con cambios de estado. Los estudiantes clasifican disolver como una reaccion

quimica ya que implica agregar agua.

Ahtee y Varjola (1998; citado en Kind, 2004) exploraron la definicion de reaccidon quimica

en jovenes de edades entre 13 a 14 afios y de 17 a 18 afios. Una quinta parte de ellos pensaban

que la disolucién y un cambio de estado son reacciones quimicas. Los estudiantes
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consideran que cuando la sustancia cambia de color, masa y estado ha tenido lugar una

reaccion quimica.

2.3.4 Dificultades para el aprendizaje del concepto de reaccibn

quimica

La dificultad en el aprendizaje de la quimica, al igual que con otras materias radica en su

propio lenguaje; sin embargo, para el caso de la quimica, la dificultad aumenta por lo

abstracto que llega a ser su ensefianza.

Johnstone (1982; citado por Lacolla, 2014) refiere que “Al igual que otros conceptos

quimicos, las dificultades que los alumnos presentan al comprender este tema se fundamentan

en la complejidad inherente a esta ciencia, que proviene de sus tres niveles de
representacion”.

Se observa que los alumnos presentan serias dificultades para relacionar los niveles macro,

nano y simbolico de la materia, lo que es evidencia de la limitada comprension de la reaccion

quimica (Casado y Raviolo, 2005).

De Jong y Taber (2007) han detectado dificultades de aprendizaje recurrentes, en cada nivel

de representacion de la quimica.

En el nivel macroscopico:

e La falta de diferenciacion entre elementos, compuestos y mezclas, los lleva a confundir los
conceptos. Falta de comprension del término sustancia. Interpretan el producto de una
reaccion quimica como una mezcla de las sustancias originales, donde sus propiedades son
una combinacion de las propiedades de las sustancias iniciales.

¢ Creen que las sustancias y sus propiedades se conservan y que estas solo cambian de lugar,

fragmentos de la madera quemada son liberados en forma de humo.

41



¢ No identifican reactivos o productos invisibles como las sustancias gaseosas, por ejemplo,
el oxigeno.

En el nivel nanoscopico las dificultades son:

e Les dan propiedades macroscopicas a los atomos, como color, brillo o forma.

¢ No se refieren al reacomodo de atomos en una reaccion quimica.

¢ A pesar de conocer a los atomos y moléculas, no logran relacionar la explicacion de la
reaccion quimica con estos.

Bullejos et. al. (1995; citado en Raviolo, Garritz y Sosa, 2011) considera muy importante

construir con los alumnos la nocién de cambio quimico a escala nanocépica para garantizar

su comprension conceptual.

En el nivel simbdlico las dificultades son:

e Perciben una formula solo como letras, dejan de lado los subindices ya que al ser mas
pequerios no les dan importancia, escriben indistintamente H20O (formula quimica del agua),
H>O> (formula quimica del peroxido de hidrogeno) 6 HO™ (formula quimica del ion
hidroxilo).

¢ De igual forma para el caso de los coeficientes de la ecuacion, no logran diferenciar entre
moléculas y atomos, los confunden con los subindices.

¢ Representan separados los &tomos de una misma molécula.
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2.4 Fundamento institucional

Dentro del bachillerato de la UNAM las asignaturas de Quimica pertenecen al Area de
Ciencias Experimentales. El programa de estudios del CCH considera que la asignatura de
Quimica I y Quimica Il contribuyen al perfil del egresado por la importancia que tiene el
conocimiento de los fendmenos quimicos para un mejor entendimiento del entorno.

En el programa de estudios se enfatiza el aprendizaje de siete conceptos basicos: sustancia,
elemento, compuesto, mezcla, reaccion quimica, enlace y estructura de la materia (4&tomo,
ion y molécula).

Dentro de los propositos generales de las materias, se establecen estos siete conceptos y con
ellos se pretende el estudio de las propiedades y transformaciones de las sustancias
considerando el transito de la escala macroscopica hacia la nanoscopica.

Para cumplir con esta meta se utilizan contextos como el agua, aire, suelo, alimentos y
medicamentos; con lo que se busca guiar al estudiante a que construya los puentes entre los
siete conceptos ya citados y las propiedades presentes en estos cinco contextos; relacionarlos
con modelos y teorias con un enfoque de ciencia tecnologia y sociedad (CTS), haciendo uso
del trabajo individual, cooperativo y colaborativo con didacticas como la indagacion
experimental y documental.

La reaccion quimica es el eje medular de la quimica de acuerdo al Programa actualizado, por
tal motivo la presente tesis aborda este topico, dandole la importancia que merece. A la mitad
de la segunda unidad de la asignatura de quimica 11, se trabaja con los alumnos la tematica
de reacciones de condensacion para macromoléculas. Una de estas reacciones es la

esterificacion de acidos carboxilicos (grasos), y es la que nos sirve como referencia para
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abordar la reaccion de saponoficacion, de acuerdo al aprendizaje A9, el cual se muestra en la

figura 6, donde se indica el alcance que se debe tener con los alumnos.

El alumno:

Reactividad de los grupos
funcionales:

El docente:

10 Horas

8. Identifica los grupos
funcionales mediante el
analisis de las estruc-
turas de carbohidratos,
grasas y proteinas. (N2)

9. Comprende la reactivi-
dad de los grupos fun-
cionales al analizar las
reacciones de conden-
sacién en los macronu-
trimentos. (N3)

10. Comprende la relacion
estructura-funcion
de algunos macronu-
trimentos al analizar
informacién de casos
concretos. (N2)

Estructura de la materia:

« Concepto de grupo fun-
cional.

« Concepto de radical.

* Férmula estructural y
grupos funcionales que
caracterizan a los alco-
holes, cetonas, aldehi-
dos, acidos carboxilicos,
esteres, éteres, aminas y
amidas.

« Representaciéon de for-
mulas estructurales de
macronutrimentos.

Compuesto:

+ Clasificacion de nutri-
mentos por sus grupos
funcionales.

Reaccién quimica:

Reaccion de condensacién:

* De sacéridos.

« Esterificacion de acidos
carboxilicos (grasos).

* De aminodcidos.

Enlace quimico:

+ Enlace glucosidico.

Solicita el disefio de una tabla en la que se muestre el grupo funcional (cetona, aldehido, acido
carboxilico, éter, éster, amina y amida) y la estructura que lo caracteriza. Plantea analogias que
permitan la comprension del concepto. (A8)

Presenta estructuras de 4cidos grasos, aminoécidos, carbohidratos, grasas, péptidos y disacé-
ridos; y solicita que usando la tabla, identifique los grupos funcionales que estan en las estruc-
turas. (A8)

Propone establecer relaciones entre el macronutrimento y los grupos funcionales que lo carac-
terizan, a través de juegos didacticos, trabajando de manera colaborativa. (A8)

Conduce la realizacién de un trabajo practico en el que se relaciona el aroma (frutal, desagra-
dable, 4cido etc.) proveniente de los compuestos orgénicos presentes en diferentes productos
(clavo, platano, quita esmaltes, vinagre, etcétera), con los grupos funcionales que los identifican
y orienta a los alumnos en la construccion de una tabla que muestra: producto, aroma, nombre
del compuesto responsable del aroma y grupo funcional que lo identifica, con la intencion de
generar en el alumno un aprendizaje mas significativo. (A8)

Solicita que investiguen las caracteristicas de las reacciones de condensacién, especialmente la
formacion de éteres, ésteres y amidas. (A9)

Orienta la realizacién de una actividad experimental para sintetizar el salicilato de metilo, a
partir del 4cido salicilico y el metanol por reaccién de condensacion. (A9)

Explica como se llevan a cabo las reacciones de condensacion, a través de las cuales se forma el
enlace peptidico, glucosidico y el grupo éster que une a los acidos grasos con el glicerol en las
grasas, para dar lugar a los macronutrimentos. (A9)

Pide la elaboracion de rompecabezas de algunas estructuras de aminoécidos, dcidos grasos,
glicerol y monosacaridos hechos en fomi con el grupo funcional desprendible, para que en el
pizarron los alumnos unan las estructuras y ejemplifiquen la formacion de péptidos, triacil-
glicéridos y disacaridos, a la par que identifican los grupos funcionales y los reconocen como
centros reactivos de la molécula. (A9)

Figura 6. El topico reaccion quimica se asocia al aprendizaje 9, segun el Programa del CCH.

El tema relacion estructura actividad se aborda casi al finalizar el semestre, considero que
éste se encuentra desligado del tema de reaccion quimica. Para este momento, los alumnos
ya cuentan con un amplio bagaje de conceptos ancla por lo que con esta secuencia didactica
se busca ligar los conceptos nuevos, y que los alumnos puedan darle un significado cientifico
a los conceptos previos y guiarlos para que tengan un acercamiento al pensamiento quimico
que la vida cotidiana nos presenta, es decir que adquieran una cultura cientifica.

Para esto la reaccion quimica es el pretexto que servira para buscar construir esta informacion

en los alumnos, como se presenta en el mapa mental de la Figura 7.
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3 Metodologia

3.1 Diselo de la propuesta didactica

1.Problema o pregunta retadora (desafiante).

Se plante6 una situacion ambiental debida a la contaminacion causada por un inadecuado
manejo de residuos en la elaboracion de productos alimenticios de consumo cotidiano, con
el fin de incentivar en los estudiantes la basqueda de posibles respuestas.

El cuestionamiento consistio en el manejo inadecuado de residuos de aceite de cocina
empleado en la preparacion de papas fritas, lo cual representa un problema de contaminacion
acuifera, asi como dafio a la infraestructura del sistema de drenaje.

Por medio de la reaccién de saponificacion, este aceite puede ser convertido en un producto
de interés comercial, con el cual los alumnos podrian socializar el conocimiento fuera del
salon de clase, e incluso podrian obtener alguna remuneracion econémica. Esto puede
permitir al alumno ver un interés material a su conocimiento.

Sin embargo, la problematica que los estudiantes deben resolver no es como transformar ese
aceite en un bien que tenga valor para la sociedad, sino la posibilidad de que el aceite se
pueda usar en una reaccion quimica para producir jabon, ¢cuales son las posibilidades para

Ilevar a cabo dicha reaccion? ;Y como la van a reconocer cuando se produzca?

2. Indagacidn sostenida (Sostener tnvestigacidn),

Los alumnos realizaron un proceso de indagacion, sostenido o guiado por el profesor, en una
dindmica de busqueda de respuestas a cuestionamientos especificos mediante diferentes

actividades experimentales.
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3.Auténtico (Autenticidad).

La problematica de la elaboracion de jabon a partir del aceite usado de cocina, les permitio a
los alumnos poner en practica sus conocimientos de quimica a partir de algo que les es

conocido y proximo a su vida cotidiana.

4.Los estudiontes pueden decir y hacer cosas (voz y eleccion
del estudiante).

Los estudiantes tuvieron la libertad de elegir el tipo de aceite a usar, con la intencion de que
conocieran las diferencias que se presentan en los materiales cuando estos se modifican. Los
equipos eligieron el orden en que afadieron los materiales. Durante las sesiones, los
estudiantes tuvieron que aplicar sus conocimientos durante distintas etapas de la actividad
experimental.

La secuencia didactica es una propuesta de indagacion guiada, en un entorno de ABP.
Aunque no tuvo la maxima apertura para que los estudiantes tuvieran la oportunidad de hacer
su propuesta, si tienen libertad de hacer elecciones en lo que se refiere a los materiales de la
reaccion.

No se explicé el indice de saponificacion, ya que no es tema de este trabajo y no es productivo

agregar esta carga cognitiva.

8. Ambiente de reflexidn.

El trabajo de cada clase fue analizado enfatizando el objetivo de cada actividad. Cada
resultado experimental obtenido se examiné con un enfoque quimico. Los alumnos

plantearon posibles explicaciones del porqué ocurrié la modificacion en el valor de pHy la
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espumacion. Después de la obtencion del jabdn, al poner el aceite en contacto con el
hidroxido de sodio, se le dio seguimiento al valor de pH y a la espumacion, con esto se guio
a los alumnos a reconocer la importancia de tener evidencias para asegurar que se llevo a

cabo una reaccion quimica.

&6.Critica y revision, realimentacion,

Al empezar cada sesion se reviso el trabajo de la sesion previa, para resolver dudas y dar una
retroalimentacion. Durante las cinco sesiones se superviso los avances 0 cuestionamientos
acerca de la actividad mediante evaluaciones formativas formales e informales. Para poder
apoyar su conocimiento, la evaluacion constd de tres niveles: diagnostica; formativa con
diversos recursos: oral en equipo, con documentos estructuradores, participacion individual
de manera oral y escrita; y finalmente, la evaluacion sumativa. El proposito es guiarlos a

desarrollar un pensamiento cientifico.

7.Resultado debe hacerse pablico (producto pablico).

Como producto de las actividades experimentales se obtuvo un jabon, pero sobre todo, el
reconocimiento de que para obtenerlo se llevo a cabo una reaccion quimica. La siguiente
actividad se tenia planeado que se aplicara fuera del salon de clase con el proposito de que
los alumnos, al socializar con otros comparieros, presentaran su producto y compartieran su

nuevo conocimiento.
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3.1.1 Objetivo gemeral de La secuencia didactica

Que los alumnos construyan el concepto de reaccion quimica, yendo desde lo macroscépico,
exponiéndose una problematica de la vida cotidiana para engancharlos. Pasando por lo
simbolico para tener un modelo de referencia que les permita esquematizar lo que observan,

ademas de que les sirva de puente para llegar a lo nanoscépico.

3.1.2 Objetivos particulares de La secuencia didactica

# Orientar a los estudiantes para que identifiquen la formacion de una nueva sustancia
cuando se lleva a cabo una reaccion quimica.

# Guiar a los alumnos para que reconozcan que deben buscar evidencias al hablar de una
reaccion quimica.

# Desarrollar una secuencia didactica para el aprendizaje de reaccion quimica.

# La reaccion quimica a llevar a cabo es la saponificacion, al ser &cido base, las

caracteristicas que se discuten son el pH y la espumacion.

3.1.3 Poblacién y muestra

La primera aplicacion de la secuencia didactica ABP “jBafiarse con aceite!” se llevd a cabo
en el CCH Plantel Sur. En la materia de Quimica I, al grupo 123-A del turno matutino, la
profesora titular fue la M. en D. Angelina Torres Ledesma.

Tuvo una duracion de 8 horas y se realizo en cinco sesiones. Se inicié el 04 y concluyo el 22
de noviembre del 2019.

La secuencia se llevo a cabo en la Segunda Unidad “Oxigeno sustancia activa del aire”. La
lista de alumnos contaba con 27 integrantes, de los cuales solo asistian 26 de manera

recurrente. En la secuencia participaron en promedio 19 alumnos, los cuales tienen edades
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comprendidas entre los 15-17 afios. La muestra que se tomo para el analisis de resultados fue

de 16 alumnos, que estuvieron presentes en todas las sesiones.

3.2 Descripcidn de la propuesta didictica

Se pretende captar el interés de los alumnos para el estudio de la reaccion quimica,
involucrandose como una respuesta a una problematica conocida y de su vida cotidiana. La
problematica a usar es la contaminacion del agua por el desecho inadecuado del aceite usado,
ya que es un tema actual, cercano a los alumnos y esto les permite ver la utilidad de los
conocimientos en quimica. La metodologia didactica que se ocupa es el aprendizaje basado
en problemas (ABP).

Con esta estrategia se busca que el concepto no sea memoristico, sino racionalizado. También
que no solo sea aplicado a un caso en particular, sino que pueda ser transferido a uno general
para lo que constituye la reaccion quimica.

Para que el alumno tenga una vision completa de que es reaccidn quimica, es necesario que
conozca los tres niveles de la representacion quimica (nivel macroscépico, nanoscopico y
simbolico) La definicion de reaccion quimica, que se emplea en esta tesis tomando como
base la propuesta de Raviolo, Garritz y Sosa (2011, pp. 248), involucra estos tres niveles:
“Las reacciones quimicas se consideran como un proceso mediante el cual alguna o algunas
sustancias se transforman en otras nuevas (nivel macroscopico), 0 como un proceso en el que
las particulas se reordenan (nivel nanoscopico), mientras que la descripcion del proceso se
representa a través de las ecuaciones quimicas (nivel simbolico).”

A traveés de esta secuencia didactica se pretende que el alumno tenga la idea bésica acerca de
qué consiste la reaccidon quimica, y asi obtener las herramientas para reconocer cuando se

esta llevando a cabo.
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Se involucra a los alumnos en un proceso de indagacion de las propiedades de las sustancias
que reaccionan, para que identifiquen la transformacion a nuevas sustancias, a través de
observar los valores distintos a los iniciales en dichas propiedades.

Las caracteristicas que se utilizaran para hacer este reconocimiento son el pH y la
espumacion. De esta manera, se pretende que los alumnos puedan tener un acercamiento al
pensamiento quimico.

La secuencia didactica se elabor6 para ser aplicada en el curso de Quimica 2 del segundo
semestre, especificamente en la unidad 2 “Alimentos y medicamentos: proveedores de
compuestos del carbono para el cuidado de la salud”. Con el objetivo de que los alumnos
estén familiarizados con los temas de pH y biomoléculas, necesarios para la secuencia.

Sin embargo, la secuencia se aplico durante el curso de primer semestre en Quimica 1
mientras veian la segunda unidad “Oxigeno, sustancia activa del aire”, por lo que falto revisar

estos antecedentes conceptuales.
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3.2.1 Objetivo de aprendizaje
El alumno reconocera a la reaccion quimica como un proceso donde se forma una nueva
sustancia, después de elaborar un jabon casero. Usando las palabras adecuadas, el modelo de

particulas, y su representacion en la ecuacion quimica.

3.2,2 Sesiones

Se realizaron cinco sesiones, las primeras dos sesiones tuvieron una duracion de dos horas,
el resto duraron una hora. Las sesiones 1, 2 'y 4 se llevaron en tiempo de clase proporcionado
por la profesora. Las sesiones 3 y 5 fueron extraclase.

Cada sesion fue estructurada con tres etapas: inicio, desarrollo y cierre. En las etapas se indica
cada una de las fases que lo componen, los instrumentos que se emplearon y en qué sesion
se llevaron a cabo.

Se anota cual es el propdsito didactico del instrumento y como se lleva a cabo, en equipo o
individual.

En este apartado se hace una descripcion de cada una de las etapas que constituyen las cinco
sesiones. En la Figura 8 se presenta un esquema de las sesiones con las que cuenta la

estrategia didactica.
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Secuencia didactica ABP  jBafarse con aceite!
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Figura 8. Esquema que describe las sesiones de la secuencia didactica ABP jBaiiarse con aceite!



3.2.2.1S5esiom previa

Una clase antes de la actividad, se le solicitd al grupo buscar informacion para trabajar en la
sesion uno, dinamica de trabajo 0 (cero). El propdsito es trabajar con la hoja de seguridad del
hidroxido de sodio y que recuerden los conceptos que se van a revisar en la secuencia
didactica (sustancia, pH y propiedades fisicas). También se les pide material y equipo de

laboratorio para la primera sesion, donde se realiza una actividad experimental.

Dinamica de trabajo 0 (para realizar fuera del salon de clase)

De manera individual

1) Buscar e imprimir la hoja de seguridad del hidréxido de sodio; leerla y subrayar datos
importantes, los cuidados que se deben tener al manejar esta sustancia y sus propiedades fisicas.

2) Buscar la estructura de un acido graso y sus propiedades fisicas,
3) Buscar la definicion de valor de pH y la definicion de propiedades fisicas.

4) Traer un par de guantes de latex, lentes de seguridad, cubre bocas y bata.

Por equipo traeran:

*una botella de aceite comestible (cada equipo debe elegir una marca diferente),
*papel absorbente (servitoallas),

strapo para limpiar la mesa y para agarrar cosas calientes,

*molde de silicon y batidora manual.

3.2.2.2 Sesién 1

Inicio

1. Cuestionario inicial. Fue contestado de manera individual (ver ANEXO A). Este material

sirvid de evaluacion diagnostica.
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. Presentar objetivo de aprendizaje. Para introducir a los estudiantes al contexto de la
situacion a trabajar, que conocieran el por qué y para qué realizaron cada actividad (se
encuentra en la seccion 3.2.1).

. Planteamiento de la problematica. Se realizé con diferentes recursos didacticos:

presentacion en Power Point Figura 9, video Figura 10 y pizarron.

= . — 4
o " 4QUE OCURRE CON EL ACEITE A
DE LA COMIDA FRITA?

>

APLICANDO LOS CONOCIMIENTOS DE QUIMICA
s QUE PODEMOS HACER?
A

—d Vi

Figura 9. Iméagenes de dos diapositivas incluidas en la presentacion de power point que se
comparti6 con los alumnos. A. Descripcion de la problematica. B. Pregunta detonadora.

Crénjca
ambiental

Presenta:

— | ES

L:M(I. 1CTO amplental del Acele de L.ocina REUTILIZADO
Figura 10. Imagenes del video que se les presenta a los alumnos. Video Lozano, V.
[Crénica ambiental]. (28 de agosto de 2017 ). El impacto ambiental del Aceite de

Cocina [Archivo de video]. Youtube https://www.voutube.com/watch?v=I10Y-
afioxJ8&t=4s Recuperado 20 de septiembre del 2019.
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4. Actividad experimental “La personalidad de cada sustancia”

Actividad en equipo

Figura 11. Diagrama de flujo de las etapas que conforman la actividad experimental
“La personalidad de cada sustancia”.

ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA (REALIZADA POR LA PROFESORA)

Se analizaron algunas caracteristicas de los materiales a trabajar, primero del aceite y después
del hidréxido de sodio. La informacion se recopil6 en un documento estructurador nombrado
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1, que se entreg6 a los alumnos al término de la actividad
demostrativa (ver ANEXO B).

Al. PRIMERA PARTE: ACTIVIDAD SENSORIAL “Tocando el aceite”

Material: Reactivos:
e Servitoallas + Aceite de cocina (diferente, propuesto por cada
equipo)

+ Agua de la llave

Descripcion:
Para ayudar a los alumnos a la reflexion se les plante6 una pregunta detonadora:

¢Por qué no podemos lavarnos las manos solo con aceite?
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A continuacion, se realizé la prueba de lavarse las manos con aceite, se les presento la Figura
12. La profesora solicitd, de manera oral y voluntaria, que los alumnos describieran sus

experiencias.

Figura 12. Imagen que se les presento a los alumnos de la actividad sensorial tocando
el aceite.

La profesora tomo notas de la informacion contestada por los alumnos de forma oral, para
guiar una discusion plenaria de 15 minutos. Se resaltaron las caracteristicas del aceite que
impidieron que este fuera usado para lavarse las manos.

A2. SEGUNDA PARTE: HOJA DE SEGURIDAD DEL NaOH

Material: Reactivos:
e Vaso de precipitado de 10 mL + Agua destilada
e Agitador de vidrio + Hidroxido de sodio
e Guantes de latex Material biologico:
- Jitomate
e Espatula
e Piseta
e Tubo de ensaye de 13 X 75 mm
e Tapon de hule

Descripcion:
Los alumnos emplearon la hoja de seguridad que se les solicitd en la sesion previa, para

responder los siguiente puntos a analizar sobre las caracteristicas del hidréxido de sodio:
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1) propiedades fisicas,

2) quimicas y

3) las medidas de seguridad que se debe tener en el manejo del hidroxido de sodio.

La revision de la hoja fue llevada a discusion plenaria, guiada por la profesora.

Se dirigid la atencion de los alumnos a la precaucion que deben tener con este material y los
riesgos de que estuviera en contacto con su piel, haciendo referencia a lo que ocurrié con el
jitomate. Se les proporciono el documento estructurador que se encuentra en el ANEXO B,

donde se recolectan sus observaciones.

Figura 13. Imagen presentada a los alumnos después de la actividad de seguridad en el
laboratorio con hidréxido de sodio y el jitomate.

Dinamica de trabajo 1

Preparacion de disolucion de hidréxido de sodio

Frente al grupo se llevo a cabo el procedimiento para que conocieran como trabajar con este
material. Se colocd, con una piseta, cinco mililitros de agua destilada, en un vaso de
precipitado de diez mililitros, posteriormente se agregaron cinco lentejas de hidroxido de
sodio con una espatula. Se agitd con una varilla de vidrio hasta que se disolvid
completamente. A continuacion, un integrante de cada equipo toco el vaso.

Se colocod, en un tubo de ensayo, dos mililitros de la disoluciéon para emplearlo en la
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1.

Colocacioén de jitomate en la disolucién de hidréxido de sodio

Se colocd un jitomate en la disolucidon de hidroxido de sodio preparada en el paso anterior.
Con ayuda de la hoja de seguridad se hizo énfasis en las precauciones que se deben tener al
utilizar este material. Al terminar de leer las precauciones se procedio a retirar con ayuda de
un tenedor y guantes, la cascara del jitomate, la cual se desprendid con facilidad sélo en la
parte que se sumergio en la disolucion de hidroxido de sodio como se muestra en la Figura 13.
Nota: Esta actividad forma parte de las preguntas que respondieron en el documento
estructurador que se encuentra en el ANEXO B.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
B1. Caracteristicas de la disolucion de hidroxido de sodio.
» Informacién previa del concepto valor de pH
Se indaga de forma oral por medio de una lluvia de ideas la definicion del valor de pH que
tienen los alumnos, esta actividad dura 20 minutos. Se les solicita que compartan los métodos

que conocen para medir el valor de pH.

Dinamica de trabajo 2

Medicion del valor de pH

Se tomo el tubo de ensaye con la disolucién de hidréxido de sodio preparada en la actividad
demostrativa descrita en la SEGUNDA PARTE: HOJA DE SEGURIDAD DEL NaOH.

Se sumergi6 una tira medidora de pH como las que se muestran en la Figura 14A, hasta que se
mojaron los cojinetes y esper6 diez segundos.

Se hizo la comparacion con los colores que aparecen en el envase de las tiras.

Prueba de formacion de espuma

Se tomo el mismo tubo de ensayo después de que se retird la tira medidora de pH, se le coloco
un tap6n de hule como se muestra en la Figura 14B. Se agit6 por diez segundos toméndolo por
los extremos.

A B
£ |3
\ L LV
A0S | Quae
ior 2 ---=

Figura 14. Imagenes de un ejemplo del material empleado A. para medir el valor de pH.
B. para la prueba de formacién de espuma.
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C. Caracteristicas del aceite comestible

En equipo, los alumnos llenaron otro tubo de ensayo con el aceite que proporciono la
profesora y llevaron a cabo los pasos de la dinamica de trabajo 2. Al terminar la actividad
experimental los alumnos completaron la tabla 1, se observa en la Figura 15, del documento

estructurado (ver ANEXO C).

TABLA 1
SUSTANCIA pH Espuma
Numero Si/No
l.aceite
2.agua

3.hidroxido de

sodio

4. disolucion de

hidroxido de sodio

Figura 15. Imagen de la tabla 1 donde los alumnos vaciaron los datos obtenidos de la segunda
parte de la actividad “La personalidad de cada sustancia”, se encuentra en el documento
estructurador actividad experimental 1, ver el ANEXO C.

Cierre,

5. Andlisis de resultados. Los alumnos en equipo terminaron de llenar el documento
estructurador. Se hizo la discusion de forma grupal, haciendo hincapié en las medidas de
seguridad, la importancia de trabajar con precaucion los materiales de laboratorio, y la
relevancia de conocer algunas caracteristicas de los materiales.

6. Tarea. Se pidio el material de seguridad, limpieza y el aceite de su eleccion, de marcas

distintas, para cada equipo.
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La profesora titular proporciond tres sesiones para la primera puesta en marcha de la
secuencia didactica. Debido a lo complejo del tratamiento de residuos de aceite de cocina, se

decidid usar aceite comercial.

B.2.2.3 Sesibn 2

1. Recordar el objetivo de aprendizaje. Para recapitular el proposito de las actividades, se

coloca el objetivo de aprendizaje en el pizarron.

2. Actividad experimental 2. “Transformando el aceite”.

Figura 16. Diagrama de flujo de la actividad experimental 2 “Transformando el aceite”.

Se dieron las indicaciones de la actividad experimental hacia los alumnos. Al término se les
proporciond6 la hoja del documento estructurador nombrado ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL 2 que sirvio para recopilar sus observaciones (ver ANEXO D). En equipo

los alumnos elaboraron los jabones, con supervision de la profesora.
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Dinamica de trabajo 3

Elaboracién del jabén

eLos alumnos pesaron en la balanza, la cantidad de hidréxido de sodio proporcionado por la
profesora.

eCon una probeta midieron la cantidad de agua destilada a emplear y la vaciaron en un vaso
de precipitado de 250 mL. Pusieron una barra magnética.

eColocaron sobre la parrilla de agitacién para empezar a mezclar.

eCon la guia de la profesora usaron la batidora de inmersion, terminaron cuando la
consistencia era como de mayonesa.

eVaciaron el producto en el molde solicitado, cuidando de retirar la barra magnética.

Los alumnos determinaron las caracteristicas del producto que obtuvieron, el valor de pH 'y

la formacion de espuma, descrito en la dinamica de trabajo 2.

Cilerre

3. Andlisis de resultados. De forma grupal, guiado por la profesora, se analizaron los
resultados de la actividad experimental y la sesion uno empleando las tablas mostradas en

la Figura 17.

Andlisis de resultados
Componente inicial pH (Nimero)

Equipo 1 2 3 4 5 6

l.aceite

2.agua

3.hidréxido de sodio

4. disolucion de hidroxido de sodio

5. Combinacion de hidréxido de sodio y aceite

6. Jabon

7. Disolucion de jabon

Andlisis de resultados
Componente inicial Espumacion(Si/ No)

Equipo 1 2 3 4 5 6

1l.aceite

2.agua

3.hidréxido de sodio

4. disolucion de hidroxido de sodio

S. Combinacién de hidréxido de sodio y aceite

6. Jabon

7. Disolucién de jabon

Figura 17. Tablas empleadas para el analisis de resultados en las determinaciones del valor
de pH y la prueba de espumacion.
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4. Tarea video y cuestionario. Los alumnos analizaron el video “;Como se hace el jabon
de tocador?” por medio de un cuestionario y diagrama de flujo (ver el ANEXO E). Esta
actividad denominada TAREA tuvo como propdsito conectar la actividad experimental

del laboratorio con la industria, se reviso en la sesion 4.

3224  Sesibn 3

Inicio

1. Recordar objetivo de aprendizaje. Para recapitular el propdsito de las actividades, se
coloca el objetivo de aprendizaje en el pizarron.

2. Recordar actividad. Se hizo un recuento en forma oral de las actividades realizadas
experimentalmente en la sesion 1y 2.

Desarrollo

3. Revision en plenaria del valor de pH obtenido de manera practica. Se tomd la
inquietud de los alumnos por usar el jabdn, para revisar de manera experimental el valor
de pH que obtuvieron en la sesion 2. Se relaciona el valor de pH del producto con el de
los materiales iniciales.

4. Obtener nuevamente valor de pH. Los alumnos llevaron a cabo la determinacion del
valor de pH al producto de la actividad experimental de la sesion 2.

Cierre

5. Preguntas por equipo. Los equipos dieron posibles explicaciones a los valores de pH
obtenidos.

B.2.2.5 Sesién 4

Inicio

1. Presentacion en PPT al grupo “Recuperacion de clases anteriores”
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La profesora hizo una recuperacion de la informacion trabajada en las actividades
experimentales en las sesiones 1y 2, por medio de una lluvia de ideas. Se relaciona con la
TAREA de como se hace el jabdn en la industria (ver Cierre de Sesion 2).

Desarrollo

2. Trabajo grupal en el pizarrén “Simbolos y moléculas”
Se hizo uso de la informacion que proporcionaron los alumnos en la lluvia de ideas del punto

anterior para empezar la actividad.

Dinamica de trabajo 4

“Simbolos y moléculas”

1.Se les proporcioné a los alumnos cartoncillos con imagenes y estructuras moleculares de
los materiales que se trabajaron en la actividad experimental mostrados en la Figura 18.

2.La profesora describié lo que se realizé en la sesidn uno, con ayuda de las imagenes de la
botella de aceite y el bote de hidréxido de sodio de la Figura 18A.

3.Después como se ven fuera del bote una gota de aceite y las lentejas blancas del hidréxido
de sodio como en la Figura 18B). Se realizo la explicacidn molecular con la imagenes de la
Figura 18C.

4.Se prosiguid con la representacion de esqueleto para un 4cido graso, la cadena
hidrocarbonada, la parte no polar de la estructura, la parte polar la cabeza y el centro
reactivo de la molécula. Para el hidréxido de sodio se mostrd la estructura de iones sodio con
carga positiva (cationes) y de iones hidroxilo (hidrégeno y oxigeno) carga negativa (aniones)
usando las imagenes de la Figura 18D.

5.A las representaciones quimicas se les afiadieron los simbolos para escribir una ecuacidn
quimica, simbolo de mas y flecha de produce en azul como en la Figura 18E.

6.Se hizo una lluvia de ideas para reconocer los productos resultantes.

NOTA: Se fijo la atencion de los alumnos en las cargas de cada parte de la molécula, con el
recordatorio de la idea “cargas opuestas se atraen y cargas iguales se repelen”.

Clerre

3. Andlisis de resultados con la nueva informacion. ¢Qué paso entre el hidroxido de
sodio y el aceite?

Se colocaron los valores de pH y las caracteristicas de espumacion de los materiales. Se hizo

énfasis en como cambiaron los valores de pH. Se guio la discusién con la pregunta ; COmo
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saber si se obtuvo jabon? Finalmente se realiz6 el CUESTIONARIO DE CIERRE de la

secuencia didactica (ver ANEXO E).

E et
_
A oy
B
C iy e
ACIDO GRASO
4 MM “4 L ‘.”__
+C c C-C-C 1 COO-H
D J J 1 M
E

Figura 18. Iméagenes empleadas para la sesion cuatro donde se revisa la representacion
simbolica-nanoscopica. (A) Nivel macroscopico: botella de aceite y bote de hidroxido de sodio.
(B) Nivel macroscopico: fuera del envase gota de aceite y escamas de hidroxido de sodio. (C)
Nivel nanoscopico y simbolico: representacion de esferas del acido graso y del hidroxido de
sodio. (D) Nivel simbodlico representacion desarrollada para el acido graso, describe donde se
ubica la parte polar y la no polar de la molécula, (E) Nivel simbolico: Ecuacién quimica (de
saponificacion) entre un acido graso y el hidroxido de sodio para dar una molécula de la sal del
acido graso y una molécula de agua.

3.2.2.6Sesibm &

1. Restructuracion actividad simbolos y moléculas.
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1. A cuatro alumnos voluntarios, se les proporcionaron cartulinas con los iones que
corresponden a los reactivos y en el pizarron en forma grupal dirigidos por el profesor
acomodaron las moléculas como se observa en las Figuras 19A y 19B.

2. En forma grupal reacomodaron los iones con su propuesta de lo que ocurrié, tomando en
cuenta las cargas de los iones Figuras 19C y 19D.

3. Se anotd en el pizarron la ecuacion quimica de formacién del jabon.

Figura 19. Cartulinas con los iones que sirven para formar las moléculas de las estructuras
iniciales. (R°) radical, (H") hidrégeno, (Na*) sodio, (OH") hidroxilo. (A) Representacion del
acido graso, (B) representacion del hidroxido de sodio, (C) representacion de la sal del acido
graso y (D) representacion del agua.

2. Revision de valor de pH final de los jabones

1. Cada equipo realizd las determinaciones de valor de pH y la formacion de espuma.

2. La profesora gui6 la discusion grupal para analizar la apariencia, valor de pH y la prueba
de espumacion de los productos de cada equipo.

3. Evaluacioén final

Se termino la sesion con la evaluacion RELACIONAR TEORIA-PRACTICA (ANEXO G).
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3.2.3 Instrumentos de recoleccidn de informacidin

Se describen los instrumentos de recoleccion de informacién que fueron empleados durante

la secuencia didactica. Estos documentos sirvieron para dar seguimiento al avance o retroceso

de los alumnos, también fueron de utilidad para regular las actividades en caso de que fuera

necesario replantear la secuencia.

Dia uno

o= ¢

Propdsito: Conocimiento previo
DIAGNOSTICO
Dia cinco

Propésito: Reestructurar conocimiento
SUMATIVA

Propdsito: Documento estructurador
FORMATIVO

Secuencia
® didactica ABP

@ iBaflarse con aceite!

©
@
Dia cuatro & L D (5] Dia dos Oe
s N * (@
®

Propdsito: Reconoce: VO CO ient 2
SL;‘;;?"II\C/)ARQ onocer nuevo nocimienio . ‘[viaenClas ae
® conocimiento. @

Propésito: Documento estructurador
FORMATIVO

Propdsito: Reconocer en otros espacios
FORMATIVO

Figura 20. Linea del tiempo de las evidencias de conocimiento de la secuencia didactica ABP

jBafiarse con aceite!

3.2.3.1Evaluacién diagnéstica

CUESTIONARIO INICIAL

La secuencia didactica se empez6 con un cuestionario, que tuvo como proposito ser una

evaluacion diagndstica. El objetivo fue que proporcionard los conocimientos previos que

tenian los estudiantes respecto al tema de reaccion quimica y aspectos de la problematica a

tratar.
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Consta de cinco preguntas, la primera para ver el aspecto macroscopico, la segunda el
simbolico, y la tercera el nanoscopico del concepto de reaccion quimica. Estas tres preguntas
se retoman con el proposito de manejar los tres niveles de lenguaje de la quimica que son
importantes para definir reaccién quimica, tema central de la presente secuencia didactica
desarrollada en la Seccion 3.2. De ahi que es necesario conocer la informacion que tienen al
respecto los alumnos.

Se esperaba que los alumnos contestaran con una idea general en cada una de las preguntas,
sobre todo de forma memoristica, de lo que han trabajado en clase durante este curso y a lo
largo de sus estudios de quimica en secundaria.

Las dos ultimas preguntas son para acercarse a la problematica a tratar. En el cuestionamiento
cuatro se pregunta informacion respecto al valor de pH, debido a que es la propiedad que
sirvio de guia para evaluar el avance de la reaccion. Se cree que el alumno tiene informacion
basica memoristica respecto al concepto de pH, sin embargo, si logran vincularla con su vida
cotidiana debido a la cantidad de ejemplos que en sus cursos continuamente se proporcionan.
La quinta pregunta es respecto a la elaboracion de jabdn, ya que esta es la problematica que
se plantea tienen que resolver los alumnos. Esta enfocada en reconocer si los alumnos saben
cuél es la materia prima del jabdn. Se considera que los alumnos no tienen informacién al

respecto. El instrumento se presenta en el ANEXO A.
3.2.3.2Evaluacién formativa

32.3.21 ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA

Las observaciones de los alumnos se recuperaron en el documento estructurador denominado
ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA, localizado en el ANEXO B, que incluye preguntas para

retomar el rumbo de la problematica.
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El cuestionario estd conformado por siete preguntas, que tuvieron como propdsito que los
alumnos analicen lo que hicieron en la actividad sensorial. Las primeras cinco preguntas
estan dirigidas a evaluar su conocimiento previo a nivel macroscépico. Las preguntas unoy
dos para que los alumnos relacionaran las caracteristicas que tienen los materiales con la
experiencia sensorial que tuvieron con el aceite en sus manos.

La tercera pregunta buscaba que los alumnos identifiquen caracteristicas del hidroxido de
sodio que fueron analizadas en la hoja de seguridad a nivel macroscopico y la cuarta pregunta
a nivel de representacion de moléculas.

La quinta pregunta pretende servir de puente para conectar lo que ya se analizo del hidroxido
de sodio con lo que vieron que le ocurrid al jitomate. La sexta pregunta tenia como propdésito
que los alumnos plantearan una propuesta de qué ocurriria al poner en contacto el aceite y el
hidroxido de sodio a nivel experiencial (macroscépico). Finalmente, en la séptima pregunta
tiene por objetivo que los alumnos propongan que sucedera al poner en contacto el aceite con

la disolucidn basica a nivel nanoscaépico.
32.32.2 ACTIVIDAD EXPERIMENTAL UNO

En la primera préctica los alumnos hicieron uso de sus habilidades en el laboratorio y
realizaron la determinacion de dos cualidades de los materiales de reaccion. La informacion
se recuper0 en el documento nombrado ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1, con el titulo “La
personalidad de cada sustancia” presente en el ANEXO C. Este instrumento tuvo por objetivo
determinar algunas caracteristicas fisicas de cada material a trabajar, para saber su

comportamiento (aceite, agua, hidréxido de sodio, disolucién de hidroxido de sodio).
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El documento tiene las instrucciones, que describen los dos procedimientos a seguir. El
primero para obtener el valor de pH, y el segundo para la formacion de espuma. Esta
informacion se practica en la actividad demostrativa descrita en el apartado 3.2.2.2.

El documento tiene una definicion breve de qué es el valor de pH para que recuerden el
concepto a trabajar. También una definicién general de espuma, para que les sirva de

referencia y puedan decidir si se forma o no en cada material a analizar.
32.3.2.3 ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

La reaccion central de la problematica planteada, se llevé a cabo en la segunda practica. La
informacion resultante se recolectd en el tercer instrumento nombrado ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL 2 “Transformando el aceite”.

El instrumento estd conformado por una tabla, para escribir los resultados de la sesion uno y
los datos que obtuvieron del producto de combinar el hidroxido de sodio y el aceite, es decir
del jabon, en la sesién 2. Esta tabla tuvo el proposito de que los estudiantes agruparan los
datos de las actividades experimentales para compararlos.

La tercera parte consistio en el analisis de resultados del equipo y después se realizo la
discusion grupal. Se busco que los alumnos analizaran las caracteristicas de los materiales
iniciales y las compararan con las caracteristicas de los materiales finales, para que

identificaran las diferencias. El instrumento se encuentra en el ANEXO D.
32.324 TAREA: video y diagrama de flujo

Para extrapolar la actividad experimental 2 de la transformacion del aceite en jabon, se
solicito una actividad a casa denominada TAREA VIDEOQ. Los alumnos observaron un video
de la elaboracion del jabén de tocador de manera industrial. Tomando como base el video,

contestaron un cuestionario y llenaron un diagrama de flujo.
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Se busco que los alumnos reconocieran la aplicacion de lo que ellos vivieron en su actividad
experimental, para que pudieran apreciar las diferencias y similitudes con lo que hicieron en
el salon de clases.

El cuestionario tuvo cinco preguntas, la historia de la fabricacion del jabon (pregunta uno y
dos), despueés, el principal material usado en la elaboracion del jabon (tres), los demas
materiales empleados (cuatro) y, finalmente, que identificaran en qué etapa del proceso se da
la reaccion quimica (cinco).

La segunda parte es un diagrama de flujo del proceso que se describe en el video, con algunos
espacios vacios. Los alumnos tenian que ver el video y llenar los lugares faltantes. El
diagrama usa conectores como flechas y signos de mas, para ayudar a los alumnos a
reconocer la reaccion quimica a partir de la notacién de la ecuacion quimica. EI documento

se encuentra en el ANEXO E.

3.2.3.3 Evaluaciébn sumabiva

3.2.3.3.1 Evaluacidn de cierre

Esta dltima evaluacion tuvo como proposito identificar los avances de los alumnos para
reconocer cuando se llevo a cabo una reaccion quimica. EI documento cuyo nombre es
cuestionario de cierre se encuentra en el ANEXO F. Las primeras tres preguntas son las
mismas que en el cuestionario inicial, lo cual sirvid para comparar sus respuestas. Las
siguientes dos preguntas son de aplicacion.

La pregunta cuatro planted una historia respecto a la fabricacion de jabones con grasa
humana. Lo que se pretende es que los alumnos relacionen lo que hicieron en la actividad

experimental; la tarea del video de fabricacion a nivel industrial; lo que se analiz6 de manera
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grupal con los resultados del experimento para producir jabén; la ecuaciéon quimica; y los
tres niveles de lenguaje de la quimica

La quinta pregunta tuvo por objetivo hacerlos reflexionar respecto a la naturaleza quimica de
los materiales iniciales de la reaccion que trabajaron como actividad central. La pregunta es
respecto a la funcién de las cenizas al combinarla con grasa animal para elaborar jabones.
Esta es una de las primeras formas de elaborar jabon en la antigiiedad, que todavia es usada.
Las cenizas de madera contienen potasio, fosforo, magnesio y calcio, los cuales se encuentran
en formas relativamente solubles como oOxidos, hidréxidos y carbonatos; de ahi que el

material tiene un caracter alcalino (Solla-Gullon, 2001).
3.2.3.32 Evaluacidn de reestructuraciéon

Cuestionario nombrado Relacionar teoria-practica; las tres primeras preguntas estan
relacionadas con el cuestionario inicial de la sesion uno y con la evaluacion de cierre de la
sesion cuatro. El proposito fue tener informacion del conocimiento de los alumnos en los tres
niveles de lenguaje de la quimica y compararla antes y después de la secuencia didactica. En
esta evaluacion se modifico la redaccion, por un lenguaje mas amigable, esto fue para que el
alumno se sintiera en confianza al momento de contestar. EI documento se encuentra en el
ANEXO G.

Este cuestionario tambien sirvid para comparar con las respuestas de la evaluacion
diagnostica y poder decir qué alumnos obtuvieron un cambio en ideas, se quedaron igual o

retrocedieron.
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Tabla 1. Descripcion de las evaluaciones que se realizaron durante la secuencia didactica.

Modo de
. L Instrumento de  trabajoy Proc_jucto
Sesion Actividad ! ! obtenido por
evaluacion duracion
. los alumnos
(minutos)
Cuestionario Evaluacion Individual o
1 o L Cuestionario
inicial diagndstica )
1 La personalidad Actividad Equipo Cuestionario
de cada sustancia  experimental 1 (20) y tabla
5 Transformando el Actividad Equipo Tablay
aceite experimental 2 (10) cuestionario
Individual Cuestionario
3 Tarea Video y diagrama
(40) :
de flujo
4 Cuestl_o nario de Evaluacion final Individual Cuestionario
cierre (15)
Relacionar o Individual ~ Cuestionario
5 o Evaluacion final -
teorfa-practica (10) y dibujo
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4 Resultados y andlisis de resultados

Para el andlisis de la informacién se elaboraron categorias en funcion de los objetivos
didacticos. Las categorias para cada pregunta se colocan en una tabla con la frecuencia de
respuesta y el porcentaje que este da. De lo anterior se obtienen gréficas que ayudan a
encontrar tendencias. El propdsito fue saber cual es el concepto de reaccion quimica que
tienen los alumnos antes de la secuencia didactica. Posteriormente, darle seguimiento al
rumbo que iban tomando a traves del trabajo en clase, finalmente comparar los resultados del
antes y despues de la secuencia didactica.

Para la categorizacion se escribe cudl es la respuesta esperada, después se revisa la redaccion
de cada una de las preguntas de las evaluaciones de los alumnos asistentes. Se observa cuales
son las palabras que se repiten, y estas se acomodan por incisos segun se acerquen a la
respuesta deseada (A, B, ... G).

Jorba y Sanmarti (1994) mencionan que las clasificaciones que se hacen son interpretaciones
de la persona que organizay elabora lo que se dice 0 esta escrito. Los criterios y los resultados
que se obtienen son un puente entre los datos con las posibles interpretaciones de estos.

Este procedimiento se relaciona con una propuesta metodoldgica que sirve para organizar y
analizar datos cualitativos, se recomienda aplicar cuando se recurre a cuestionarios abiertos,
entrevistas y/o observaciones en el aula, se le denomina “redes sistémicas”. Este sistema es
uatil para indagar lo que se entiende de las respuestas de los alumnos. El anélisis sistémico
recoge el significado del sistema de palabras (Jorba y Sanmarti, 1994).

Las “redes sistémicas”, producto del andlisis, son estructuras que dejan al descubierto la
relacion entre el conocimiento y las ideas, sentimientos, valores,... que se expresan. Cada

categorizacion armada es solo una de las muchas que se pueden organizar. Las expresiones
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de los estudiantes no eran significativamente distintas, pero las redes reflejan las finalidades
de cada estudio (Jorba y Sanmarti, 1994).

Para designar las clasificaciones (A, B, ... G), se revisdé nuevamente las respuestas de los
alumnos. Al terminar con cada pregunta se realizo el conteo para obtener el porcentaje. Este
tipo de categorizacion se usa en la investigacion como se observa en el articulo de Gonzalez
y Crujeiras (2016) en donde, para analizar tareas, toman en cuenta la comparacion entre las
respuestas del alumnado con las de referencia.

A continuacion, se describen cada uno de los cinco instrumentos de evaluacion que son parte
de la secuencia didactica: se empieza con el nombre del instrumento, la categorizacion, los
resultados que se obtuvieron y el andlisis de estos.

Se presentan imagenes de las respuestas de los alumnos para que sirvan de ejemplo a la
categorizacion elaborada. En lugar de los nombres de los estudiantes, por confidencialidad,
se asignd un namero (No.). De igual forma en el caso de que las respuestas fueran en equipo

(Eq.). En este apartado se incluyen tablas y graficas que sirven para analizar los resultados.

4.1 ler INSTRUMENTO

Nombre del instrumento: Cuestionario inicial

Este instrumento se emplea de evaluacidn diagnostica, para su analisis se toman en cuenta
los 26 alumnos que asistieron de forma regular anotados en la lista de clase.

Pregunta uno, tiene un enfoque macroscopico.

Los resultados de la categorizacion se muestran en la Tabla 2. De la pregunta uno, el 58%
de los alumnos relacionan la reaccion quimica con la palabra transformacién, cambio o
modificacion, sin ser especificos con el proceso. El 15% de alumnos describen la formacion

de una nueva sustancia y el 12% menciona las propiedades de las sustancias.
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Tabla 2. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la pregunta uno del cuestionario
inicial. Debajo de la categorizacion se enlistan tres conceptos relacionados con el tema que
los alumnos utilizan en sus repuestas.

1. Desde el punto de vista de las sustancias ¢cual es la principal caracteristica de una
reaccion quimica?

Respuesta esperada: Obtencion de nuevas sustancias con propiedades distintas a las iniciales

Frecuencia de

CATEGORIZACION %
respuesta

A. Creacion, formacion 2 8
B. Nueva sustancia 4 15
C. Menciona la palabra transformacion, cambio, modificacion 15 58
D. Menciona la palabra propiedades 3 12
E. Conservacion de la materia 4 15
F. Union, combinacion 4 15
G. No sé, no me acuerdo 4 15
reactivos y productos 1 4
exotérmica y endotérmica 2 8

estructura 4 15

Nota: Para esta pregunta las respuestas de los alumnos pueden pertenecer a varias categorias.
De ahi que la suma de las respuestas da mas del 100%.

Cuatro alumnos (15%) hablan del cambio en la estructura de la sustancia y uno de ellos lo
menciona como el cambio en la estructura interna. ElI 8% usa reaccion exotérmica y
endotérmica y una alumna (4%) los conceptos de reactivos y productos. Dentro de sus
respuestas, se encuentran las palabras atomo, elemento, moléculas, enlaces y energia, que
son términos relacionados con el tema. La grafica que compara los resultados se presenta en
la Figura 21.

En esta primera pregunta, con las respuestas de los alumnos se corrobora lo que afirman
Sevian y Talanquer (2014), se ven conceptos pertenecientes a la materia, sin una idea

concreta, solo como conceptos sueltos.
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Evaluacion diagnostica del concepto de
reaccion quimica (nivel macroscopico)

58%
15%
12% 12
il 8%
B >
| .

Transformacion Estructura Nueva sustancia Propiedades Exoy endo React y prod

Figura 21. Evaluacion diagndstica de los términos utilizados por los alumnos sobre el
concepto de reaccioén quimica, relacionados con la respuesta esperada (nivel macroscopico).

La pregunta tiene el problema que estaba redactada de manera confusa, y esto se observa en
las respuestas de los estudiantes, pues presentan dificultad para entenderla, un ejemplo es el
de la Figura 22:

Transcripcion. “La prioridad de una sustancia quimica al formarse con un o algunos
elementos es ceder sus propiedades de los elementos y asi mezclar sus propiedades. Por lo
tanto, puedo decir que la reaccién quimica es la resolucion de la combinacion de algunos

elementos y por lo tanto se representa de esa manera.”

Figura 22. Ejemplo de una respuesta a la primera pregunta del cuestionario inicial (No.15).

Como menciona Farré (2014), es importante la redaccion de las preguntas y enunciados, esto
nos dara un mayor entendimiento del aprendizaje de los alumnos. Para lo cual, el empleo de

preguntas de tipo abierto resulta ser la mejor opcion. Sin embargo, la redaccion debe ser
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sencillay clara para los estudiantes, esto también ayuda a tener un mejor sentido de sus ideas.
Esta consideracion se debe tomar en cuenta para la siguiente aplicacion de la secuencia
didactica, por lo que se recupera en la secuencia modificada que se presenta después de las
conclusiones de este trabajo.

Pregunta dos, busca informacién en el nivel simbdlico.

Tabla 3. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la pregunta dos del cuestionario
inicial.

2. Plantea una ecuacién quimica de las que viste al inicio del curso

Respuesta esperada:
2H, + 0, = 2H,0

reactivol + reactivo 2 — productol + producto 2

Frecuencia de

CATEGORIZACION respuesta

A. Reactivos, productos y simbologia de manera correcta (—, +) 5 19
B. Reactivos, productos y simbologia de manera correcta (—, +), 4 15
féormulas quimicas incorrectas

C. Reactivos y productos correctos, simbologia incorrecta (—/= o +/y) 5 19
D. Coloca un reactivo, un producto y la flecha de reaccién - 15
E. Coloca dos reactivos y el simbolo de + 1 B
F. Solo la formula quimica - 12
G. Nada o no sé - 15

En el planteamiento de la ecuacidn quimica de la pregunta dos se observan varias diferencias
en sus respuestas presentadas en la Tabla 3. De la categorizacion A a la E, es decir el 72 %
de los alumnos, tienen una idea a diferentes niveles de lo que es una reaccion quimica, es
decir conocen del simbolismo que se usa en una ecuacion quimica. El 68% saben que hay un

cambio por lo que emplean la flecha de produce (A-D) y el 19% (D) modifica la simbologia
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en lugar de la flecha un simbolo de igual (—/=) y en lugar del simbolo de mas la letra “y”
(+/y). Un alumno puso dos materiales y el simbolo de méas (+), lo cual nos deja ver la idea
que tiene respecto a la reaccién quimica. Algunos ejemplos de las respuestas categorizadas

se observan en la Figura 23.

A

Figura 23. Ejemplos de como fueron categorizadas las respuestas de los alumnos para la segunda
pregunta del cuestionario diagndstico, que analiza el nivel simbélico A)No.16, B)No.7, C)No.3,
D)No.15, E)No.9, F)No.27 y G)No.10 y 12.

La gréfica de los porcentajes de respuestas de los alumnos se presenta en la Figura 24.

Los resultados indican que conocen la simbologia de memoria, pero no tiene sentido para
ellos, como lo describe Farré (2014) todavia las formulas no se constituyen en un instrumento
de pensamiento para los alumnos. Debido al amplio vocabulario especifico y convenciones
para representar sustancias, reacciones y mecanismos que constituyen a la quimica, los
estudiantes no se han apropiado del lenguaje. Lo que resulta en una falta de comprension del

nivel de representacion simbélico.
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Evaluacion diagnéstica del concepto de reaccion quimica
(nivel simbdlico )

G. Nada o no sé
15%

F. Solo la formula
quimica
12%

E. Coloca dos reactivos
y el simbolo de mas (+)~
4%

C. Reactivos y

D. Coloca un reactivo productos correctos,

un productoy la
flecha de reaccion
15%

simbologia incorrecta
(--=/=01/y)
19%

Figura 24. Respuestas de los alumnos al escribir una ecuacion quimica en la evaluacion
diagnostica.

Pregunta tres, busca informacion en el nivel nanoscopico.
Ante la pregunta tres del nivel nanoscopico de la categorizacion B a la E, el 50% de los
alumnos tienen una idea general de la simbologia que se emplea para representar por medio
del modelo de esferas a una ecuacién quimica, esto se presenta en la Tabla 4.
La flecha de reaccidn (—) es un indicio de que los alumnos reconocen este simbolo como
parte de la idea de reaccién quimica. Expresan que hay un cambio en el antes y después de
la flecha. Ejemplos de respuestas en funcién de la categorizacion se observan en la Figura
25.
De estos alumnos, el 19% (B) son los que mas se acercan a la simbologia esperada. Muestran

un cambio entre las esferas que estan antes y después de la flecha de reaccion. Colocan
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esferas, unas rellenas y otras vacias para diferenciar entre ellas o colocan el simbolo del
elemento quimico, incluso representan los enlaces entre los atomos.

Tabla 4. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la pregunta tres del cuestionario
inicial.

3. Empleando 4tomos y moléculas describe lo que ocurre en una reaccion quimica.

Respuesta esperada*:

P o + — @ .,

CATEGORIZACION SEENT %
de respuesta

A. Todo correcto 0 0

B. Moléculas, algunos simbolos, diferencia entre dtomos 5 19

C. Cambio, algunos elementos, algunos simbolos 2 8

D. Transformacién antes y después de la flecha - 15

E. Utilizan otra simbologia ( doble flecha o igual ) 2 8

F. Atomo 1

G. Nada, no me acuerdo o no sé 12 46

* Esta no es la representacién simbolica en un sistema acuoso. Es una construccién
intermedia a la comprension de iones en disolucion, a la que pueden llegar los estudiantes de
este nivel educativo.

Un caso interesante es la respuesta de un alumno (4% F) que dibuja el atomo de oro
empleando el modelo de Bohr, el simbolo de igual y un circulo con la palabra mercurio, esto
se observa en la Figura 25, inciso F. Con este ejemplo se observa que los alumnos tienen
conocimiento de modelos que se emplean en quimica. Hace uso del simbolo de igual, lo que
puede indicar una referencia de la simbologia empleada en las ecuaciones quimicas.

Finalmente, el restante 46% (G) responde no sé, no me acuerdo o lo dejan en blanco.
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La gréafica que compara los resultados de la frecuencia de respuesta en porcentaje se muestra
en la Figura 26. Las respuestas de los alumnos concuerdan con lo que reporta Galagovsky
(2015), donde los alumnos aprenden procedimientos algoritmicos para los cuales se les
entrena durante la clase. Sin embargo, ellos no se imaginan lo qué significan las reacciones
a nivel atdbmico- molecular. Por lo tanto, al ver estos resultados se observa que los estudiantes
que no pueden hacer una correspondencia entre los dibujos simbolicos y la ecuacion quimica
correspondiente no han desarrollado un “pensamiento conceptual” sobre la reaccion quimica.
Esto hace referencia a la dicotomia que frecuentemente se ha mencionado entre el aprendizaje
algoritmico y el aprendizaje conceptual en quimica (Talanquer, 2012: citado en Galagovsky,

2015).

B

Figura 25. Ejemplos de como fueron categorizadas las respuestas de los alumnos para
la tercera pregunta del cuestionario diagndstico, que analiza el nivel nanoscopico B)
No.6, C) No.18, D) No.10, E) No.19, F) No.9 y G) No.20.
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Tienen conocimiento del modelo que se les pregunta, tienen una idea de la simbologia para
representar una ecuacion quimica. Colocan las esferas sin estar enlazadas, lo que indica que
no tienen claro el concepto de compuesto, esto concuerda con lo que menciona Gonzalez y
Crujeiras (2016) que es necesario conocer otros conceptos como el enlace quimico o la
naturaleza corpuscular de la materia e integrarlos de forma adecuada antes de poder aplicar
el conocimiento sobre las reacciones quimicas. Y con los resultados obtenidos del trabajo de
Furié (2007), donde la mayoria de los estudiantes no diferencian entre mezcla y compuesto,
porque para ellos es indistinto si los &tomos se encuentran enlazados o no.

En sus respuestas vemos que esta dificultad para los estudiantes como dice Gonzalez y
Crujeiras (2016), se da por el lenguaje quimico que es necesario manejar, por el uso de

diferentes niveles de representacion para dar la interpretacion de los fendmenos quimicos.

Evaluacién diagnéstica del concepto reaccién quimica
(nivel nanoscopico )
A. Todo correcto B. Moléculas, algunos
0% simbolos, diferencia
entre 4tomos

19%

G. Nada, no me
acuerdo o no sé

46% )
"‘ v °

D. Transformacion antes
2o y después de la flecha
Aoleie 15%

Figura 26. Respuestas de los alumnos al escribir una ecuacion quimica al emplear atomos y
moléculas en la evaluacion diagndstica.
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Las representaciones mas comunes son las trabajadas en clase. Aungque no tienen
completamente claro lo que esta ocurriendo, acomodan las esferas de manera distinta antes
y después de la flecha. También representan con esto que hay movimiento de los a&tomos y
una reorganizacion en la estructura. Sin embargo, no les queda claro qué ocurre en una
reaccion quimica. Raviolo, Garritz y Sosa (2011) dicen que las definiciones en términos de
particulas son importantes para comprender lo que ocurre en una reaccién quimica y que es
necesario construir con los alumnos la nocion de reaccion quimica a escala nanoscépica para
asegurar su comprension conceptual.

Pregunta 4. Lenguaje que emplean los alumnos respecto al valor de pH, un téermino quimico
que forma parte de la vida cotidiana.

Tabla 5. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la pregunta dos del cuestionario
inicial.

4. ;Qué sabes del valor de pH?

Respuesta esperada: escala que mide el grado de acidez de una sustancia, tiene valores que
van de cero al 14. Del cero al 6.9 son valores que determinan acidez, el 7 es para lo neutro y
del 7.1 al 14 son para las bases.

Frecuencia de

CATEGORIZACION %
respuesta

A. Escala para determinar el grado de acidez 3 11
B. Tabla o grafica 1 B
C. Valores de la escala correctos 8 31
D. Valores de escala incorrecta 7 27
E. Para medir acidos y bases 5 19
G. Nada, no me acuerdo o no sé 2 8

El 92% (A-E) de los alumnos contestan la pregunta y solo el 8% (G) no sabe 0 no se acuerda.
Esto muestra que es un término que los alumnos ubican con anterioridad, pero la informacion

confusa. De los alumnos que responden la pregunta, 11% (A) lo relacionan con escala o tabla
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4% (B). El 58% (C-D) mencionan los valores para acidez y basicidad, de los cuales el 31%
son correctos (C). El 19% mencionan que el pH sirve para medir acidos y bases de manera
general. Un alumno describe lo que es una escala (3%) y otro alumno puntualiza respecto al
potencial de hidrogeno. La gréafica de la frecuencia de respuestas en porcentaje se presenta

en la Figura 27.

Evaluacion diagnostica del concepto valor de pH

A. Escala para determinar
el grado de acidez

11%

G. Nada, no me
acuerdo o no sé

8%

D. Valores de escala
incorrecta
27%

Figura 27. Respuestas de los alumnos al mostrar la informacion que tienen del valor de pH
en la evaluacion diagnostica.

Tomando en cuenta los resultados de la pregunta sobre el valor de pH, que se muestran en la
Tabla 5, se observa que la mayoria de los alumnos tienen informacion respecto al tema.
Repiten lo que escucharon en clase o en su entorno, es informacion memoristica, ya que
recuerdan los valores de la escala de pH. Sin embargo, se aprecia descontextualizada, de ahi

que es muy general sin relacion con su vida cotidiana.
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Esto tiene relacion con lo que Jiménez (2009) plantea, que hay una desconexién entre la
quimica que se estudia y la que se observa en la vida diaria. Esta desconexion segin Moreno
(1994, citado en Jimenez, 2001), inicia en la division entre teoria y aplicacion.

Esto también es consecuencia de una descontextualizacion simbdlica dice Del Rio y Alvarez
(1992; citado en Jimenez, 2001), es decir, que alcancen niveles mas altos de conocimiento
formal. No se logra aumentar su nivel de abstraccion y no se traslada a casos concretos y
cotidianos.

Para lo cual, también es necesario una conexion afectiva, como la dosis emocional que
requiere el ser humano para anclar y enraizar estos significados en su vida. (Jiménez, 2009).
Por otro lado, los resultados también reflejan la influencia de las concepciones socialmente
inducidas, las debidas al efecto del lenguaje y las formadas por las representaciones sociales.
Los conceptos como &cido, base, acidez o basicidad son términos comunes utilizados por la
mayoria de las personas en la vida ordinaria, asi como conceptos especificos de la quimica
como el pH y la neutralizacion. (Jiménez, 2009).

Pregunta 5, de aplicacion a una problematica de un producto de uso comun, el jabon.

Las respuestas con la categorizacion para esta pregunta se encuentran en la Tabla 6.

El 73% de los alumnos contestan que si se puede elaborar jabon a partir de grasa animal.

Un alumno (4%) tiene la respuesta esperada 0 muy cercana a ella pues describe un método
antiguo de hacer jabon. Es probable que conociera este método por experiencia previa, su
respuesta se observa en la Figura 28 inciso a.

De los alumnos que contestaron, el 19% emplean conceptos usados en la materia para dar
una explicacion a la pregunta, usan palabras como estructura o propiedades, por ejemplo “Si

por sus componentes o su estructura” lo cual se muestra en la Figura 28 inciso b.
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El 23% que responden que si, no emplean una justificacion, solo recuerdan algo que
escucharon en alguna ocasion, como si fuera un conocimiento empirico, dado de generacion

en generacion. La respuesta se presenta en la Figura 28 inciso c.

Tabla 6. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la pregunta cinco del cuestionario
inicial.

5.Se puede hacer jabon a partir de grasa animal ;por qué?

Respuesta esperada: si, porque la composicion quimica del jabon es de acidos grasos que al
ponerse en contacto con una sustancia basica como el hidroxido de sodio se da una reaccién
quimica donde el aceite se transforma en jabon.

Frecuencia de

CATEGORIZACION %
respuesta

A. Si, argumenta su respuesta con informacién vélida 1 -

B. Si, argumento con conceptos relacionados con la materia de

quimica 5 19
C. Si, sin argumento 6 23
D. Si, es una base 7 27
E. No 4 15
G. No sé, no me acuerdo, nada 7 27

En lo que respecta al 27% faltante, relacionan el jabon con su caracteristica de ser una base
como el motivo por el cual proviene de las grasas, esto se observa en la Figura 28 inciso d.
Cuando se da el tema de valor de pH el ejemplo frecuente de material que se localiza en casa,
con caracteristicas basicas, es el jabon, por lo que puede ser una razon para dicha respuesta.
La reaccion de saponificacion es utilizada en nivel secundaria, debido a que puede realizarse
de manera casera empleando otros materiales mas accesibles. El alumno que da la respuesta
de categoria A es un ejemplo de que los estudiantes estan cercanos a este tema. Llama la

atencion que ningun alumno contesté que no se podia hacer jabon con grasa animal. El
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restante 27% (D) contestaron no sé, no vi ese tema o no me acuerdo. En la gréafica que se
observa en la Figura 29 se compara el porcentaje de respuestas.

Esta pregunta nos muestra que a los alumnos se les ensefia a resolver problemas mediante
una rutina poco comprendida que intentan recordar, como es el caso de la nomenclatura y la
estequiometria. Para hacer razonable a la quimica se requiere evaluar a los estudiantes a partir
de preguntas y problemas auténticos en los que muestran sus competencias de pensamiento

cientifico (Sevian y Talanquer 2014).

Figura 28. Ejemplos de como fueron categorizadas las respuestas de los alumnos para la
quinta pregunta del cuestionario diagnostico de aplicacion: a)No.4, b) No.1, c) No.8 y d)
No.17.

La evaluacion diagnostica pone al descubierto que los alumnos manejan de manera
memoristica la informacién que se les presenta en clase y la pueden plasmar cuando se les
pregunta, aungue no sea el tema que se esté trabajando en el aula. Esta informacién es muy
valiosa, ya que vemos que si hay conocimiento previo en los alumnos y que no llegan al
bachillerato en blanco. Es de gran importancia saber cudl es la informacién anterior de los

alumnos para de ahi partir y complementar con los nuevos conocimientos que se trabajaran.
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Gonzalez y Crujeiras (2016) dicen que el alumnado, al término de la educacion secundaria,
deberia ser capaz de articular los tres niveles de representacion para interpretar ciertas
reacciones quimicas presentes en la vida cotidiana. Sin embargo, dice que esto no es asi,
debido a la persistencia de ciertas ideas alternativas, esto lo vemos en este cuestionario
inicial. Pone de ejemplo de idea alternativa, considerar la materia como algo estatico y
continuo, lo cual entra en conflicto con la comprension del concepto de reaccién quimica a

nivel macroscépico.

Evaluacion diagnostica respecto a la obtencion de jabon a
partir de grasa animal

G. Nada, no me

acuerdo o0 no-sé—
27%

E.No__
0%

C. Si, sin argumento
23%

D. Esunabase_— .
27%

Figura 29. Grafica del porcentaje de las respuestas de los alumnos en la evaluacion
diagnostica respecto a la obtencion de jabon a partir de grasa animal.

Otra dificultad en el proceso de aprendizaje de la reaccidn quimica es la simbologia quimica,
la comprensidn de las transformaciones de materia y la reordenacion de los &tomos después

de la reaccién o la confusién entre los elementos participantes en estas, como atomo, i6n o
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molécula (Gonzalez y Crujeiras, 2016). Estas dificultades fueron observadas en el
cuestionario inicial.

Este primer instrumento permite reconocer la informacién inicial con la que cuentan los
estudiantes. Las siguientes evaluaciones se examinan por separado para cada objetivo de la
clase. Con ello se pretende ver el avance del alumno en relacion con el aprendizaje en la
resolucion de actividades de indagacion en el laboratorio, como se lleva a cabo en el trabajo
de Gonzélez y Crujeiras (2016). Los resultados se examinan por cada equipo. Para cada
operacion de indagacion, se identifica el tipo de respuestas de los alumnos en relacién con la
categorizacion del instrumento.

PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

CQ El planteamiento de la problematica se explico que los residuos de aceite de
cocina se tiran a las coladeras, lo que los hace un contaminante. Con los conocimientos de
quimica, estos residuos se pueden transformar en un producto util como lo es el jabéon. Esta
idea resultd atrayente, cuando se trabajo la secuencia didactica, ya que mostraron interes de
manera explicita; lo cual es necesario como lo dice Eilks (2015), porque en el caso particular
de la quimica se infiere que los estudiantes no tienen el interés suficiente para aprender esta
materia. Gracias a este eje problematizador, a lo largo de la secuencia didactica los alumnos
mantuvieron el interés al expresar su deseo por utilizar el jabén que habian elaborado.
Haciendo preguntas como cuando estaria listo el jabon para poder lavarse las manos.

Una razon frecuente es que los alumnos tienen la idea de que conocer la quimica es
irrelevante para ellos y para la sociedad en la que viven. Sin embargo, con la reutilizacion de
aceite usado en la cocina y con la posterior elaboracion de jabones, se consigue que los

alumnos puedan ver que la quimica esta cercana a sus vidas.
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Hay distintas formas de reciclar el aceite usado, como emplearlo para fabricar biodiesel,
elaborar velas o jabdn. Finalmente se propuso elaborar jabdn a partir de este aceite, ya que
sirve para el proposito de revisar la idea de reaccion quimica a un nivel bésico.

La problematica que los estudiantes deben resolver no es como transformar ese aceite a un
bien que tenga valor para la sociedad, sino exponiendo la posibilidad de que el aceite se pueda
usar en una reaccion quimica para producir jabon, ¢cuéles son las posibilidades para llevar a

cabo dicha reaccion? ¢ Y cémo la vamos a reconocer cuando se produzca?

4.2 RS INSTRUMENTO 1a Parte

Nombre del instrumento: Actividad demostrativa

Para el andlisis de la actividad demostrativa, el instrumento correspondiente se responde en
equipo, se tomo en cuenta los 26 asistentes. El propoésito es darle seguimiento al trabajo en
equipo y después contrastar con las respuestas de manera individual.

La actividad demostrativa fue de utilidad para que los alumnos conocieran los materiales
con los que se trabajo, sobre todo para que tuvieran cuidado al manipular el hidroxido de
sodio. La experiencia de que el jitomate esté en contacto con la disolucion y sufre dafios,
junto con la informacion de que esta técnica se usa en la industria alimenticia sirve para
capturar su atencién, que los alumnos usen adecuadamente la disolucion de hidréxido de
sodio y la manejen con precaucion.

Para recopilar la informacion de la actividad en equipo contestaron un cuestionario, donde
escribieron sus observaciones. ¢Por qué no podemos lavarnos las manos solo con aceite y
agua? ejemplos de las respuestas se observan en la Figura 30. El 67% de los equipos (4 de

6) mencionan gque “no nos podemos lavar las manos con aceite porque el agua y el aceite no
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se juntan”, uno de ellos utiliza la palabra mezclar. Los otros dos equipos se van por el lado
de que no queda todo limpio o que se necesitan mas componentes para limpiar, como el jabon
la respuesta se encuentra en la Figura 30 inciso a.

Cuando se les pregunta qué paso al colocarse aceite en las manos para intentar lavarse, 83%
(5 de 6 equipos) mencionan que queda una sensacion grasosa. S6lo un equipo menciona que
se lubrican las manos, pero ninguno vuelve a hacer referencia de por qué no se puede lavar
las manos con aceite.

Al preguntarles la razon por la cual se calienta el agua al agregarle el hidréxido de sodio,
33% mencionan que se lleva a cabo una reaccion quimica, 17% que se libera energia, otro
17% que es por las propiedades del hidroxido de sodio y el 33% restante no saben o no se
acuerda un ejemplo de las respuestas se ve en la Figura 30 inciso b.

Al ver las respuestas tan variadas se retomo esta pregunta, cuando se realizé la discusion
después de la elaboracion del jabon.

Cuando esta pregunta se lleva al nivel nanoscopico, el 67% de los equipos (4 de 6) responden
no se, el 17% (1 de 6) dice que se mezclan y el otro 17% “se juntan las moléculas y forman
una reaccion exotérmica que genera calor”. Al inicio del curso la profesora titular trabajo con
los alumnos sobre la liberacion y absorcion de energia en procesos fisicos, sin que por ello
se estuviera llevando a cabo una reaccion, por lo que los alumnos ya tenian conocimiento al
respecto el cual no se ve reflejado en sus respuestas. No obstante utilizan el concepto
exotérmico como se muestra en la Figura 30 inciso c. Ya en este punto vemos que un equipo
empieza a hablar de propiedades en las sustancias, cuando en el cuestionario diagnostico
ninguno de este equipo lo menciond. Su respuesta se puede ver en la Figura 30 inciso d.

En la pregunta en relacion con la actividad de la disolucion de hidréxido de sodio y el

jitomate, ¢Qué le ocurre al jitomate al estar en contacto con la disolucidn de hidroxido
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de sodio? el 67%, concuerda que se le retird la piel al jitomate, s6lo un equipo menciona que
nada hasta que el jitomate se retira de la disolucion.

Las respuestas a la pregunta (Qué va a pasar al juntar el aceite y la disolucion de
hidréxido de sodio? son muy interesantes y variadas. Lo relacionan con la reaccion quimica,
que se va a calentar, se repelen, se juntan y es posible que se haga jabon, se hace jabény no
me acuerdo. Seis respuestas diferentes que se veran contrastadas con lo que los alumnos
contesten después de llevar a cabo la actividad experimental.

Para terminar se les hace la misma pregunta, pero a nivel de moléculas: Dibuja y describe a
nivel de moléculas lo que ocurre al juntar el aceite y la disolucion de hidréxido de sodio.
EI 50% contesta no se, cabe aclarar que no son los mismos equipos que en la pregunta anterior
dieron una respuesta precisa. Un equipo puso que nunca se llevé a cabo esto, otro pone
formulas del hidréxido de sodio, el agua y escribe la palabra aceite, en forma de una ecuacion
quimica, sin colocar cual es el producto. Finalmente, el equipo que en la pregunta anterior
dijo que se formaba jabdn, lo volvio a escribir representando un tipo de ecuacion quimica
con letras y simbolo de mas que se ve en la Figura 30 inciso e.

La actividad demostrativa y la actividad experimental 1 tuvieron respuestas muy variadas,
fue interesante ver cémo trabajaban en equipo. Sus respuestas muestran que en su
vocabulario memorizan conceptos del area de la quimica sin conocer realmente su
significado y terminan empleandolos erroneamente. Un ejemplo, en la Figura 30 inciso d se
observa que se emplea la palabra “propiedades” como una caracteristica que causa el calor,
resultado de disolver hidroxido de sodio en agua.

Al ponerles preguntas donde intervienen sus sentidos y tienen que hacer esta conexion con
los temas que conocen, algunos lo llevaron a cabo. Por ejemplo, “no se podrian lavar las

manos ya que el aceite no es soluble en agua”. El nivel nanoscopico se empez0 a trabajar con
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ellos para hacer el vinculo, para lo cual utilizan dibujos macroscopicos como por ejemplo el

frasco de aceite o de sosa.

Figura 30. Ejemplos de las respuestas de los alumnos para el segundo instrumento. a) Eq.2,
b)Eq.1, ¢)Eq.3, d)Eq.4 y ¢)Eq.4.

Estos resultados, al ser en equipo, no se puede asegurar de quién son las respuestas. En los
Gltimos dos cuestionarios que son individuales se analiza lo que escribi6é cada alumno. Al
comparar se aprecia que, para la mayoria de los equipos, una sola persona contesta el
cuestionario, esto se puede saber ya que las mismas respuestas 0 muy similares se ven
reflejadas en los cuestionarios individuales.

Es necesario ensefar a los alumnos a trabajar en equipo, por lo que menciona Galindo et. al.
(2012) que a través de esto se da una construcciéon con sus pares, debida al sistema de
interacciones donde se organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un

equipo para la construccion colectiva de significados comunes. Asi como la riqueza que
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aporta al aprendizaje la contribucion de cada miembro del grupo. John Bencze propone el
trabajo en equipos para la realizacion de las actividades de indagacion (Reyes y Padilla,
2012). Se ve entonces que debemos empezar con actividades que ayuden a los estudiantes a
desarrollar las actitudes y habilidades necesarias para el trabajo en equipo, cosa que en este
trabajo no se pudo realizar debido al tiempo del que se disponia. De ahi que es parte de las
recomendaciones iniciar la secuencia didactica con una actividad de integracion.

Ademas, en concordancia con lo que mencionan Sevian y Talanquer (2014) estas respuestas
nos mostraron que es necesario guiar la ensefianza a la vida préactica. Cuando se trabaja una
idea es necesario crear un vinculo con actividades de la vida cotidiana como lavarse las
manos. No solo la busqueda de explicaciones o el disefio de sustancias sino trabajar con
problemas relevantes. Para lo cual es necesario comprender como se da en los alumnos el
progreso del pensamiento quimico en el tiempo.

Las respuestas de los estudiantes incluyen la idea de mezclas, esto puede deberse a que este
tema lo vieron al inicio del semestre y por lo tanto es la informacion que tienen mas reciente.
Pozo y Gomez (1998; citados en Giiemes et. al., 2011), mencionan como caracteristica del
aprendizaje la necesidad de hacer una copia mas o menos fiel de la informacion y mantenerla
en la memoria, por lo que el proceso involucrado es la repeticion. Pero esto no es suficiente
para aprender conceptos, ya que se adquiere un concepto cuando se es capaz de dar
significado a la informacion, es decir, cuando se comprende. Los alumnos tienen mucha
informacion, pero falta volverlo conocimiento. Ademas, destacan que algo que sucede
frecuentemente en las aulas es que el docente explica conceptos que el alumno se limita a
aprender como simples colecciones de datos. Es necesario hacer las preguntas correctas para

guiar a los alumnos a enlazar el conocimiento.
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4.3 RS INSTRUMENTO 2a Parte

Nombre del instrumento: Actividad experimental 1

Para la actividad experimental 1 “La personalidad de cada sustancia”, los alumnos hicieron
dos pruebas:

1. medir el valor de pH

2. y la formacion de espuma
El procedimiento de medir el valor de pH fue complejo, desde cdmo colocar la tira, hasta qué
valor tenia al compararlo con la referencia. Los datos variaron mucho a pesar de que los seis
equipos tenian los mismos materiales. El valor de pH para el aceite fue entre 4-5 para cuatro
equipos y para los otros dos de 7. El valor del pH para el agua estuvo en un rango de 4 a 7.
En la tabla se puso el hidréxido de sodio, que por encontrarse en estado soélido no se puede
obtener su valor, sin embargo, un equipo coloca 14. Para la disolucion de hidroxido de sodio
cinco equipos ponen el valor de 14. Esta parte sirvio de entrenamiento para que en la siguiente
sesion pudieran hacer las determinaciones al producto de la reaccion.
En la actividad donde se discutieron los resultados, les dejé ver sus errores, los puntos donde
deben poner atencién. También, tuvieron la oportunidad de comparar sus resultados, asi
como de plantearse preguntas de por qué ocurrieron. Dos ejemplo de respuestas se presentan
en la Figura 31.
Los alumnos tienen el conocimiento tedrico, pero no saben llevarlo a la practica, es donde el
profesor debe ser el guia para lograr esto. Esta problematica se observa cuando se les pide
definir pH, comentaron que es una caracteristica presente solo en sustancias en disolucion.

Sin embargo, cuando se les cuestiona cual es el valor de pH del hidréxido de sodio en estado
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solido, ellos responden que su valor es 14, es decir, el mismo valor que en disolucién. Con
este ejemplo podemos darnos cuenta de lo que dice Moreno (1994; citado en Jiménez, 2001),

falta la relacion entre la teoria y la aplicacion.

Figura 31. Ejemplo de las respuestas de dos equipos a la tabla uno del segundo instrumento
parte dos. Primera actividad experimental. a) Eq.1 y b) Eq.3.

4.4 32 INSTRUMENTO

o Vemmer peied g2
En la actividad experimental 2 “Transformando el aceite” se hicieron tres preguntas, las
cuales sirvieron de guia para saber lo que estaban pensando los alumnos durante el proceso.
Solo tres equipos de los seis contestaron.

Para dos equipos este instrumento ayuda a verificar que si observaron diferencias. El equipo
cuatro, fue notando las caracteristicas del antes y después de poner en contacto las sustancias.
Aungue no lo relacionan con reaccion quimica en este momento, para el cierre de la actividad
un alumno de este equipo (No. 24) expres6 como fue cambiando la consistencia de los
materiales empleados hasta la formacion de jabdn, haciendo relacion con el pH del hidroxido
de sodio, y en la evaluacidn final se ve reflejado este avance. Estas respuestas se presentan

en la Figura 32.
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Figura 32. a) Respuestas del Eq. 4 al tercer instrumento de la actividad experimental dos. b)
Respuesta de un alumno de este equipo (No. 24) donde se ve la evolucién de como construye
el concepto de reaccién quimica.

El equipo tres maneja el concepto de mezcla y la combinacién de los materiales, esto lo
dibuja uno de los alumnos (No. 15) en la representacién simbolica como la combinacién de
las caracteristicas de ambos materiales. Esta idea la conserva hasta la evaluacion final, no se
observan cambios con las ideas mostradas en el cuestionario inicial, sus respuestas se

presentan en la Figura 33.

Figura 33. Comparacién entre las respuestas del equipo tres al inicio y después de la
actividad experimental, a) segundo instrumento, actividad experimental uno y b) tercer
instrumento, actividad experimental dos.

El equipo cinco menciona que no hay una reaccion visible, sin embargo, explica que después

de agitar se da un cambio de color y de densidad ya que finalmente se vuelve sélido. Su

respuesta se visualiza en la Figura 34.
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Figura 34. Respuesta Eq. 5 al tercer instrumento, actividad experimental dos.

Las respuestas en equipo fueron tomadas en cuenta durante la plenaria del analisis de
resultados, ademas de otras observaciones que realizaron los alumnos y que les llamaron la
atencion: ¢ya podrian usar el jabon?, ;en qué momento poner colorante?, etc.

Las respuestas de los alumnos nos muestran que ante las reacciones quimicas esperan un
cambio inmediato de color, y de estado de agregacion evidente. Kind (2004) hace referencia
a estos cambios en la apariencia fisica o el color, la produccion de gas, luz, calor o
enfriamiento.

Aunque si es bueno que vayan notando los cambios, se requiere hacer énfasis en la necesidad
de tener evidencias que nos aseguren que se lleva a cabo una reaccién quimica. Es decir,
pruebas en el cambio de las propiedades antes y después de la reaccion. Poner atencion en
que los productos no tienen ninguna de las propiedades caracteristicas de los reactivos
Chamizo (2017).

Es necesario hacerles ver a los alumnos los pequefios cambios, por medio de las preguntas
correctas. Es decir, guiarlos a lo que se quiere que observen. Centrar su atencion en las
evidencias que se estan recolectando, el valor de pH y la formacién de espumacién. Para que
aprecien que las caracteristicas de los materiales antes y después de estar en contacto son

distintas.
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Para ello en la discusion se hace énfasis en la TABLA 1 (ver Figura 15 seccion 3.2.2.2), del

documento estructurador que utilizan los alumnos durante la elaboracion del jabon (ANEXO

D). Para que aprecien estos cambios y noten la diferencia de antes de combinar los materiales.

Strong (1970; citado por Kind 2004) comenta cuatro criterios que pueden estar relacionados

con caracteristicas sensoriales que pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar una

comprension de los cambios que realmente ocurren a escala microscopica.

1. Identidad del producto determinado por la identidad de los materiales iniciales.

2. La mezcla de los materiales iniciales es esencial cuando mas de un reactivo esta
involucrado.

3. Discontinuidad entre las propiedades de los materiales iniciales y el producto final.

4. Invariancia de las propiedades del producto cuando la temperatura, la presion y la
composicion inicial son variadas.

Puntos donde se busco centrar la atencion de los estudiantes, a lo largo de esta tesis.

Los alumnos tienen dudas sobre como deben ser las evidencias de que se llevé a cabo una

reaccion quimica, debido a que por lo general los ejemplos de reaccion quimica son

explosiones, cambios de color, 0 modificacion en la temperatura; que son algunas de las ideas

alternativas de los estudiantes. Ellos esperan que un indicativo de reaccion quimica, es un

cambio visible. Esta idea que tienen los alumnos la expone Meneses, et. al. (2014), tiene que

ver con las representaciones sociales que todo ciudadano comun tiene, cuyo pensamiento

cientifico se basa en lo perceptivo y las teorias implicitas. Por lo que al preguntar a los

alumnos la idea que tienen sobre una reaccion quimica generalmente se remiten a las

explosiones, con sefiales como humo, fuego y ruido.
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4.5 4= INSTRUMENTO

Nombre del instrumento: “Tarea: video y diagrama de flujo”.

Para dar seguimiento a la actividad experimental y que los alumnos reconozcan como se
elabora el jabon a nivel industrial. EI propoésito es extrapolar el conocimiento a otros
contextos para comprobar la informacion que tienen los alumnos hasta ese momento. Se les
dejo observar un video de como se hace el jabdn de tocador, completar un diagrama de flujo
del proceso y un cuestionario (ANEXO E). En esa sesion asistieron diecisiete alumnos, sélo
faltd uno de entregar. Sin embargo, pocos lo hicieron en casa, la mayoria lo copiaron en el
momento de llegar al salon de clases. Para evitar esto se propone realizar el ejercicio en clase.
Las primeras dos preguntas fueron de historia, la tercera y cuarta reconocer los materiales
que se emplean y la quinta para identificar la etapa en la que se lleva a cabo la reaccion
quimica. Solo 9 (53%) de los 17 que entregaron contestaron el cuestionario, y de estos, todos
contestaron de manera correcta las primeras cuatro preguntas, que se referian a contenidos
del video.

Para la dltima pregunta, de los nueve que respondieron el cuestionario solo dos responden
correctamente. Identifican en qué etapa del proceso se lleva a cabo la reaccion quimica,
ademas que sefialan que en este caso se usa grasa, a diferencia de la actividad experimental
que ellos hicieron, donde se usa aceite. Estas respuestas se observan en la Figura 35 inciso a
y b. Con esto se quiere abordar lo que dice Rotger (2017), que el conocimiento que adquiere
un sujeto es por medio del pensamiento creativo donde se traslada a diversos contextos.

De esos nueve alumnos tres confunden la respuesta al relacionar la reaccion quimica con la

etapa del proceso cuando se le agrega aceite de coco, después de formar el jabon. Esto nos
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deja ver que los alumnos estan pensando todavia en la actividad que realizaron en clase donde
se usa el aceite para formar el jabon. Estas respuestas se presentan en Figura 35 inciso ¢ y d.
De los cuatro alumnos restantes que contestan la pregunta mencionan que la reaccion se da

cuando la sosa cambia su estructura, se ve en la Figura 35 inciso e y f.

Figura 35. Ejemplos de las respuestas de los alumnos a la tarea sobre ¢l video de cémo se
hace el jabén de tocador, pregunta cinco. a)No.15, b) No.22, ¢) No.2, d) No.17, ¢) No.8 y f)
No.27.

4.6 &< INSTRUMENTO

Nombre del instrumento: Cuestionario final.

El cuestionario de cierre de la secuencia didactica se presenta en el ANEXO F, incluye las
tres primeras preguntas del cuestionario diagnoéstico y dos de aplicacion de la reaccion
quimica experimental. De los 26 alumnos totales del grupo, 18 contestaron esta evaluacion.

Se hizo la comparacion entre los dos instrumentos en el nivel macroscopico. Antes de la
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secuencia, el 58% utiliza la palabra transformacién; después de la actividad un 55%. Por lo
cual pareciera que no les quedd claro o que tienen dudas.

Para el nivel simbdlico, 69% tienen una idea de como representar la ecuacidn quimica en la
evaluacion diagndstica; después de la actividad el 88%. Notandose un avance, esto se puede

apreciar en la Figura 36.

Figura 36. Ejemplo de respuestas de los alumnos para la representaciéon de una ecuacién
quimica: a) antes y b) después de la secuencia didactica. (No.12)

En el caso del nivel nanoscépico, 38% tienen una idea de como representarlo al emplear el
modelo de esferas para atomos y moléculas; después de la actividad, el 83% la representan

de una forma cercana a la deseada. Esto se observa en la Figura 37.

Figura 37. Ejemplo de respuestas de los alumnos para la representaciéon nanoscépica de la
reaccién quimica: a) antes y b) después de la secuencia didactica. (No.27)

La grafica que compara los tres niveles de representacion de la quimica, antes y después de

la secuencia diddctica, se visualiza en la Figura 38.
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Porcentaje del progreso de los alumnos en cada nivel de lenguaje
de la quimica
(previo a la ses10n de reestructuracion)
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Figura 38. Grafica que compara el porcentaje de progreso de los alumnos antes y después
de la secuencia didactica en cada nivel de lenguaje de la quimica. Previo a la sesién de
reestructuracion.

Llaman la atencion los resultados debido a lo que menciona Raviolo, Garritz y Sosa (2011)
sobre el nivel nanoscopico, tanto los libros de texto como en la ensefianza no se manejan los
conceptos sustancia, mezcla y reaccion quimica.

La adquisicion conceptual profunda se da en el momento que el alumno relaciona las
caracteristicas macroscopicas con representaciones nanoscépicas. En este punto se piensa
que los alumnos todavia no tienen una apropiacion del conocimiento, por los resultados en
el nivel macroscopico comparados con el nanoscopico.

Raviolo, Garritz y Sosa (2011) dicen que para la definicidn de reaccion quimica es necesario

reconocer lo que cambia (las sustancias), y lo que se conserva (tipos de atomos, iones o
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elementos). Por lo cual es necesario que los alumnos tengan el conocimiento previo de
sustancia y atomos.

La cuarta pregunta del cuestionario es de aplicacion, hizo referencia a un rumor sobre jabones
hechos con grasa humana, en algunos alumnos esto causo conflicto. Sin embargo, una clase
antes un alumno hizo esa pregunta. Esta inquietud me hizo darme cuenta del interés presente
en los alumnos alrededor del tema. Las respuestas de los alumnos se observan en la Tabla 7.

Tabla 7. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la cuarta pregunta del cuestionario
de cierre.

4. ;Es posible fabricar jabén con grasa humana?

Respuesta esperada: Si, ya que para elaborar jabon se necesitan acidos grasos los cuales estan
presentes en las grasas y aceites ya sea de origen animal o vegetal

Frecuencia de

CATEGORIZACION respuesta %
A. Si, argumenta de manera adecuada usando informacién vista 2 11
en clase
B. Si, argumenta de manera inadecuada usando informacion - 22
vista en clase
C.Si, argumenta de manera inadecuada usando otra informacién 3 17
D. Si, lo relaciona con la quimica 1 6
E. Si, lo vincula con otra cosa 2 11
F. Si, lo relaciona con el pH 6 33
G. No sé 0 0

La respuesta de todos los alumnos fue “si”. Sin embargo, sus argumentos del porqué fueron
muy variados. El 11% (A) usaron informacion vista en clase con relacion a la actividad
experimental que hicieron. Solo dos alumnos lograron hacer la conexion de que cualquier
tipo de grasa o aceite se puede emplear para hacer jabon. Se ve reflejada también la
informacion del video que se les presenta con la forma de hacer jabon en la industria en un

22% (B) de los alumnos.
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Tambien se refieren a las propiedades de una grasa o aceite como la viscosidad, de lo que no
hablamos en clase, por lo que es otra informacion con la que cuentan los alumnos (C 17%).
De la informacion que tienen previamente los alumnos salen a relucir palabras que se utilizan
en quimica, como diluyentes, neutralizar, propiedades (D 6%).

Otros argumentos tienen que ver con cuestiones éticas (E 11%) y finalmente lo relacionan
con el pH. Tienen muy marcado que un valor de 7 es inocuo y por lo tanto lo indicado para
un producto de uso humano. Relacionan al hidroxido de sodio como el responsable de
modificar el valor del pH (F 33%). Al parecer los alumnos han escuchado respecto del tema,
sin embargo, en este punto todavia no tienen los conocimientos quimicos para argumentar.

La grafica que compara las respuestas de los alumnos se observa en la Figura 39.
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Evaluacion final respecto a saber si,
ses posible fabricar jabén con grasa humana?

G. No sé A. Si, argumenta de
0% manera adecuada usando
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11%
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Figura 39. Grafica del porcentaje de las respuestas de los alumnos en la evaluacién final
respecto a la pregunta de obtencidén de jabén a partir de grasa humana.

Estas respuestas las podemos contrastar con un estudio de Jiménez (2000) donde las
justificaciones dadas por los alumnos en relacién con la ingesta de bebidas, existe una
tendencia a relacionar lo neutro con lo inocuo. Segln este razonamiento, cuanto mas nos
alejemos del pH = 7, mas riesgo para el organismo, ya que se producirian reacciones dafiinas
para 6rganos y tejidos. Un ejemplo de las respuestas se muestran en la Figura 40.

Jiménez (2000) tiene la experiencia de que al mencionar el pH y su valor, incluso si no hay
relacion con este, puede ser considerado una caracteristica de la confiabilidad del producto.

Los estudiantes estan expuestos todo el tiempo a este tipo de ideas en los comerciales, por
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ejemplo de jabones y champds, en los cuales se se habla del pH "neutro” como algo "bueno

y cientifico".

) < \

Figura 40. Ejemplos de como fueron categorizadas las respuestas de los alumnos para la
cuarta pregunta del cuestionario de cierre antes de la reestructuracion, que analiza la pregunta
de aplicacién: ;Es posible fabricar jabén con grasa humana? A) No.22, B) )No.17, C)No.20,
D)No.9, E)No.6 y F )No.8 )

Las respuestas a la pregunta 5 ;Cual es la funcion de la ceniza? da evidencia de que los
alumnos todavia no saben cuél es el papel del hidréxido de sodio, creen que es un componente
que sirve para regular el pH. Sus respuestas estan alejadas de la reaccion quimica, solo lo ven
como algo que se agrega para neutralizar la mezcla, la categorizacion de estas se presenta en
la Tabla 8.

El 44% de los alumnos (A) intuyen que la funcion de la ceniza es la que tenia el hidréxido

de sodio, sin embargo, no especifican cual era dicha funcidn. Al respecto de esta intuicion
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Merino y lzquierdo, (2011) considera que ‘estudiar quimica’ es mantener abierta una
pregunta sobre lo que son los cambios, mantener un esfuerzo constante para controlarlos y
con ello desarrollar la intuicién sobre como se actla al intervenir en las reacciones quimicas

que contribuye a elaborar respuestas.

Tabla 8. Categorizacion de las respuestas de los alumnos a la quinta pregunta del
cuestionario de cierre.

5. En la antigiliedad se usaba para elaborar jabones grasa animal, cenizas y agua. ;Cual es
la funcién de la ceniza?

Respuesta esperada: tiene la misma funcién que el hidréxido de sodio

CATEGORIZACION dFe ’::;‘;‘J‘::a %
A. En lugar del hidréxido de sodio 8 e
B. Usa informacion vista en clase de manera incorrecta, lo relaciona 5 28
con el pH
C. Usa informacion vista en la materia de manera incorrecta 3 17
D. Usa otra informacién fuera del salon de clase, lenguaje coloquial 2 11
E. Relacionarlo con el valor de pH de manera correcta 0
F. Reaccion con la grasa 0
G. No sé 0

El 28% lo relacionan con el valor de pH (B), sus respuestas nos muestran que los alumnos
piensan que la funcién del hidréxido de sodio era disminuir el pH a 7 para poder usar el

jabon. La grafica que compara las respuestas de los alumnos se observa en la Figura 41.
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Evaluacion final ;Cual es la funcion de la ceniza en la
elaboracion de jabén?
D. Usa otra informacion
fuera del salon de clase,
coloquial

11%

C. Usa info.
Vista en la
matena de

manera
incorrecta
17%

B. Usa info.
vista en clase
de manera
incorrecta, lo
relaciona con
el pH
28%

Figura 41. Grafica del porcentaje de las respuestas de los alumnos en la evaluacion final

respecto a la funcién de la ceniza en la elaboracion de jabon.

Otro punto muy recurrente en sus respuestas a lo largo de la secuencia es usar conceptos

vistos previamente en la materia como balancear, catalizar y neutralizar (C 17%). Y

finalmente usan informacion coloquial que pudieron adquirir fuera de la escuela (D 11%).

Un ejemplo de las respuestas de los alumnos se presenta en la Figura 42.

Sevian y Talanquer (2014) dicen que el propdsito de la ensefianza de la quimica debe ser

practicar las formas de pensar y las técnicas desarrolladas por los quimicos, teniendo como

objetivo aprender a generar respuestas. Para hacerla razonable se requiere evaluar a los

estudiantes a partir de preguntas y problemas auténticos en los que muestran sus

competencias de pensamiento quimico, como en este caso. Sin embargo, Raviolo, Garritz y
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Sosa (2011) consideran que un concepto abstracto no se aprende en un momento del

programa de manera completa y definitiva, esto se da a lo largo de la ensefianza del alumno.

Figura 42. Ejemplos de como fueron categorizadas las respuestas de los alumnos (A-D) para
la quinta pregunta del cuestionario de cierre antes de la reestructuracién. Analiza una
pregunta de aplicacion: jabones grasa animal, cenizas y agua. ;Cudl es la funcion de la
ceniza? A)No.17, B)No.10, C)No.6 y D)No.9.

Las evaluaciones formativas permiten ver el avance de los estudiantes y hacer
modificaciones. Al llegar a esta evaluacion final y observar que todavia habia dudas, decidi
elaborar una sesion mas, la cual es denominada clase de reestructuracion de ideas (ver
Apartado 3.2.2.6. Sesion 5 de la metodologia). En esta sesidn se retoma lo visto desde el
planteamiento del problema, la parte experimental y la simbologia, asi como la

representacion de atomos y moléculas. Para dar seguimiento a los resultados se realizé el

Gltimo cuestionario, cuyas respuestas son las siguientes.
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4.7 6= INSTRUMENTO

Esta Gltima evaluacion se llevo a cabo después de la clase de reestructuracion, ANEXO G.
A esta sesién asistieron 22 alumnos, de los cuales 16 estuvieron presentes en todas las
sesiones, por lo que el andlisis se hace solo con estos alumnos.

En esta seccion se lleva a cabo un comparativo de la evaluacion diagndstica, la evaluacion
con el quinto instrumento y con esta Gltima evaluacién el sexto instrumento.

De este analisis se obtiene una grafica comparativa del antes y después de la secuencia
didactica, para el nivel macroscopico y el nivel simbdlico. Para el caso del nivel nanoscépico

se obtienen dos graficas, una del antes de la secuencia y otra después de la secuencia.

De las respuestas analizadas, el 81% del grupo utilizo las palabras cambio y transformacion
para relacionar el concepto de reaccion quimica. Podemos ver que los alumnos presentan un

avance, un ejemplo de ello se muestra en la Figura 43.

Figura 43. Respuestas de un alumno (No. 10) en las tres etapas de evaluacion, de la
definicién que tiene de reaccién quimica en el nivel macroscépico.

Ademas, se introduce en su vocabulario la palabra, “nueva sustancia”, lo que representa un

incremento del 13% inicial (en la evaluacion diagndstica), al 25% en este Gltimo instrumento.
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Esta es la idea principal que se desea tengan los alumnos. Y la comparacion de las respuestas

para este instrumento se observa en la gréfica de la Figura 44.

- r .
Nivel macroscopico
‘..K‘f,ll
81%

80%

69%
0%
0%
50%
0%
30% 25%

19% 19%
200 13(?/0
10°%%
L
Transformacion, cambio o Nueva sustancia Propiedades de las
modificacion sustancias
Antes de la secuencia Después de la secuencia

Figura 44. Grafica que compara las respuestas de las palabras que utilizan los alumnos

en el nivel macroscopico sobre su comprension de la reaccion quimica.

Aunque estas palabras forman parte del lenguaje coloquial, en la quimica cobran un
significado distinto que es el que se busca tengan los alumnos. Esto lo explica Galagovsky
(2003), los conceptos de la quimica son entes abstractos, mediados por interpretaciones
simbolicas. Los profesores emplean dibujos, analogias, actividades de laboratorio,
definiciones, reglas, leyes y teorias, para dar sentido. Estas operaciones acaban provocando
bases conceptuales erréneas o forzando a aprendizajes memoristicos, fragmentados e,
incluso, sin sentido. Por lo cual es necesario tener informacion de los otros dos lenguajes de

la quimica.
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Los estudiantes no relacionan las propiedades de las sustancias después de que se llevo a
cabo la reaccion, tienen la misma idea que antes de la secuencia didactica. Todavia les falta
tomar en cuenta que es necesario tener evidencias de las caracteristicas de las sustancias, para

poder corroborar que se llevé a cabo una reaccién quimica.

Todos los alumnos contestaron la pregunta para la representacion de una ecuacion quimica.
Después de la aplicacion de la secuencia didactica, el 56% (A-B) escribe la ecuacién quimica
de manera correcta. Emplean la representacion que la profesora utilizé en la Gltima clase; un
ejemplo se encuentra en la Figura 45 inciso a y b. Un alumno (6%) emplea el modelo de
esferas, su respuesta se observa en la Figura 45 inciso ¢. En comparacion con el 34% (A-B)

de antes de la secuencia.

Figura 45. Ejemplos de las respuestas de los alumnos al instrumento seis, pregunta dos, del
nivel simbélico. Evaluacién final después de la sesién de reestructuraciéon. A)No.1, B)No.13
y C)No.20.

En la Figura 46 se observa la grafica que compara las respuestas de los alumnos antes y

después de la secuencia didactica.
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Figura 46. Grifica que compara las respuestas de los alumnos de como representan una
ecuacion quimica antes y después de la aplicacion de la secuencia didactica.

Se considera que los alumnos escriben la ecuacion quimica de memoria, al parecer todavia
no cobra un significado para ellos. Lo que vemos en los resultados es lo que Galagovsky
(2003) describe, que cuando un profesor escribe una ecuacion, grafico o formula, estos
simbolos tienen sentido para €l y para otros expertos, pero no para el novato. Esa sintaxis
puede no tener ningdn tipo de significacion, o bien, puede darle otra significacion, desde su
buen saber y entender, desde su sentido comun, desde su conocimiento cotidiano.

Los alumnos aprenden de memoria las sintaxis que dictan los profesores, con sus codigos
implicitos y, luego los expresan frente a la demanda evaluativa del profesor. La comunicacion
entre el profesor y el alumno de ciencias naturales encuentra dificultades, una de ellas es por

la brecha entre el lenguaje cotidiano y el cientifico.
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Debido a que la apropiacidon del lenguaje cientifico es un proceso gradual y contextualizado.
Taber (2013; citado por Caamafio, 2014) se ha referido al triplete de Johnstone, centrandose
en como el nivel simbdlico se relaciona con los niveles macroscopico y nanoscopico, y en
las implicaciones didacticas que se derivan de ello.

Taber concibe a estos dos niveles, como ayuda para tener un concepto de los fenémenos del
mundo externo que percibimos: el macroscopico (sustancias, reacciones quimicas, etc.) y el
nanoscopico (moléculas, iones, interacciones eléctricas, etc.).

Sitba en un nivel intermedio algunas representaciones simbdlicas ambiguas, que hacen
referencia a los dos niveles, macroscépico y nanoscopico, tales como las férmulas quimicas,
las ecuaciones quimicas, etc

En particular con estas dos representaciones, las férmulas y las ecuaciones quimicas, se

vieron dificultades en los estudiantes.

Para el caso de la simbologia de atomos y moléculas, en la evaluacion diagnostica el 44%
tienen una idea general del simbolismo que se emplea para representar la ecuacion quimica
(clasificacion de A-E). EIl 50% contestan no sé (G) y el 6% restante utiliz6 un modelo
incorrecto (F).

La comparacion de las respuestas de los alumnos, a nivel nanoscopico antes de la secuencia,

se observan en la gréfica de la Figura 47.
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Figura 47. Gréifica de las respuestas de los alumnos en la evaluacién diagnostica para su
entendimiento de la reaccion quimica en el nivel nanoscopico.

En esta tercera pregunta de la evaluacion final se modificé la redaccion para que fuera mas
accesible a los alumnos:

Evaluacion diagndstica: Empleando atomos y moléculas describe lo que ocurre en una

reaccion quimica.

Evaluacidn final: ¢ Qué entendiste por reaccion quimica? Haz un dibujo (ponle etiquetas para

entender lo que dibujaste).
El 88% de los estudiantes analizados eligieron la reaccion del jabdn, el 12% restante eligio
la reaccion del agua con la que habian trabajado en quimica 1, esto se observa en la Figura

39 inciso a.
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De los asistentes a las tres sesiones, 15 alumnos (94%) eligieron representarlo de manera
macroscopica con las imagenes que se emplearon para la sesion de simbolos, llamada de
atomos y moléculas, y sélo un alumno (el 6%) empled la representacion nanoscopica.

De sus respuestas, el 44% contest6 de manera completa en reactivos, productos y simbologia.
Al 50% solo ponen uno de los productos, les hace falta el agua como se puede apreciar en la
Figura 48 inciso b.

El 19% represent6 de manera correcta la reaccion quimica, de los cuales el 12% combiné las

formas de representacion, un ejemplo se presenta en la Figura 48 inciso c.

Figura 48. Ejemplos de respuestas de los alumnos a la pregunta tres del sexto instrumento.
a)No. 18, b)No.20 y c)No. 1

El analisis de las respuestas de la herramienta de evaluacién final, mostr6 que los estudiantes
espontaneamente recurrieron a las imagenes para responder a la pregunta abierta, lo que
evidenciaria su uso como amplificador cognitivo. Los alumnos no han constituido el modelo

de esferas como un instrumento de pensamiento (Farré, 2014).
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Los resultados nos muestran que los alumnos siguen teniendo dificultades para diferenciar
entre dos niveles de representacion de la materia: el macroscopico y el sub-microscépico,
como lo describen Pozo y Gémez (1998; citados en Martinez 2017). Segun Blanco, Ruiz y
Prieto (2010; citados por Martinez 2017), se requiere el uso de modelos de representacion de
la materia como la teoria cinética molecular para pasar de un nivel macroscopico a uno
nanoscopico. Comprender la naturaleza corpuscular de la materia, proporciona un gran poder
explicativo y predictivo, ya que la teoria cinética molecular (TCM), permite realizar
explicaciones causales de los cambios materiales y de multiples experiencias cotidianas.

En lo que se refiere al nivel simbolico, las imagenes macroscépicas del hidroxido de sodio y
del aceite, las lentejas de hidréxido de sodio y la gota de aceite (ver Figura 18) utilizadas en
la sesion de simbolos y moléculas, sirvieron como un puente para enlazar la actividad
experimental con la representacion de la reaccion quimica. Guemes et. al. (2011) dice al
respecto, que utilizar diversas representaciones del conocimiento favorece visualizar
conceptos abstractos. Lo cual fue datil para los alumnos que pudieron llegar a su propia
representacion de la ecuacion quimica.

Esta actividad tiene el proposito de que los alumnos se habittan al lenguaje de la quimica,
para que puedan entender el significado de nuevos contenidos al asociarlos con
conocimientos previos, como lo mencionan Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001; citado en
Guemes et. al. 2011).

La forma que buscaron los alumnos para representar la ecuacion quimica nos hace ver, como
dice Merino y lzquierdo (2011), que se han puesto en juego sus capacidades cognitivas:
pensar, hacer y comunicar de manera coherente. Buscaron representar de manera simbolica
la situacion experimental en la que estan interviniendo, y con ello se puede reconocer en sus

respuestas y representaciones lo que estan pensando. Como dice Gilbert et al. (2002; citado
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por Merino y lzquierdo, 2011), los alumnos pudieron “entrar en el juego de la quimica”, no
idéntica a la de los quimicos, pero se pudo generar criterio quimico.

Con ello vemos que es necesario, como dice Merino y Izquierdo (2011), tomar en cuenta el
lenguaje quimico que los estudiantes deben enlazar y dar significado. Por lo que se necesita
caminar desde los fendomenos del mundo y los académicos, los lenguajes de comunicacion

de los libros, pasar por el pensamiento cotidiano, para llegar al cientifico.

Se analizaron las respuestas de los alumnos despues de llevarse a cabo la secuencia didactica,
incluyendo la sesion de reestructuracion. A partir de los resultados, se elaboré una
categorizacion con dos rubros: igual, donde las respuestas de los alumnos no tuvieron
cambios con respecto a la evaluacion inicial, y avance, donde se observa un cambio en las
respuestas de los alumnos que dan una evidencia de aprendizaje.

En la Figura 49 se puede apreciar la grafica comparativa que nos permite ver que los alumnos,
para el nivel macroscopico, han tenido un avance. En sus conceptos de reaccion quimica
incluyen la palabra transformacion y nueva sustancia. Sevian y Talanquer (2014) consideran
que entender esto es importante para personas cientificamente alfabetizadas aunque no
involucren carreras de la disciplina de la quimica.En el caso del nivel simbolico, donde se les
pide representar la ecuacion quimica, los alumnos también tuvieron un avance. La mayoria
toma en cuenta la presencia de reactivos, productos, y usa la simbologia quimica.

Para la representacion nanoscopica, al hacer un cambio en la redaccion de la pregunta se
obtuvieron resultados diferentes, a partir de los cuales no se puede hacer una comparacion
con las respuestas de la evaluacion diagndstica, ya que solo un alumno empleé el modelo de

esferas.
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Porcentaje del progreso de los alumnos después
de la secuencia didactica.

Macroscopico
56.25

Simbadlico
62.5

| | | |

0 10 20 30 40 50 60 70

* % Igual = % Avance

Figura 49. Grifica que compara el porcentaje de progreso de los alumnos antes y después
de la secuencia didéctica en el nivel macroscdpico y simbélico de lenguaje de la quimica.

Sin embargo, como dicen Van Berkel et. al. (2000; citados por Sevian y Talanquer 2014), no
solo es necesario conocer la estructura de las sustancias quimicas y las cualidades de los
procesos; por medio de la problematica del aceite usado, se modelé una situacién que les
ayudd a crear sensaciones y aplicar algunos conceptos de su vocabulario quimico como
mezcla o dilucién. Los estudiantes estaban contentos con la idea de fabricar su jabdn, esto se
vio con la expresién que hicieron cuando supieron la problematica que iban a trabajar, y
también con su desempefio y entusiasmo durante la aplicacion de la secuencia. Queda
pendiente evaluar si los estudiantes piensan en como desechar materiales adecuadamente, lo
cual daria evidencia de haberse acercado a un pensamiento quimico (Sevian y Talanquer,

2014).
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Los resultados de la secuencia mostraron que es necesario repasar conceptos ya vistos en
clase, en los cuales los alumnos tienen confusion: compuesto, mezcla, féormula quimica y
valor de pH. Esto se observo en las respuestas que dieron los alumnos al momento de escribir
las ecuaciones quimicas y cuando describieron la actividad experimental de transformacion

del aceite.
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Observaciones

Al cierre de la ultima sesion un alumno se acercé a dar las gracias y menciono que le gusto

la actividad. Es importante sefialar que este alumno, durante la secuencia, se mostraba

indiferente. Este comentario es valioso, ya que demuestra la motivacion que se logrd. Benitez

et al. (2002; citados en Gliemes et. al. 2011) sobre una situacion paradojica que ocurre en el

aula, los alumnos se quejan de que la clase es poco interesante y el docente a su vez, de la

falta de interés de los alumnos. Los autores lo resumen en la falta de motivacién para el

aprendizaje, que a través de esta secuencia se observa que, si se puede conseguir, motivar al

alumno. Este comentario es importante por lo que dice Rotger (2017), que para que Se consiga

el aprendizaje, es fundamental la forma en que la informacion alcanza las redes cognitivas

racionales, que depende de los estados emocionales de los estudiantes.

Dificultades durante la aplicacion de la presente secuencia

La falta de tiempo debido a paros estudiantiles, llevé a disminuir el nUmero de sesiones, por

lo que no se llevaron a cabo varias actividades consideradas inicialmente. En particular:

e No se realiz6 la basqueda y recoleccion de aceite usado. En su lugar, los estudiantes
propusieron un aceite de cocina nuevo que escogieron libremente

e Inicialmente se pensaba que los estudiantes resolvieran el problema desde plantear qué
hacer con el aceite usado, como esto ya no se pudo hacer desde alli, el trabajo fue muy
dirigido al inicio, enfocandose mas en las actividades de indagacion.

e Se elimind la sesion en la que los estudiantes proponen el procedimiento para la
elaboracion del jabon

e Se disminuyeron las sesiones de trabajo colaborativo

e Se elimind la socializacion del producto (el jabén)

123



e En la clase de reestructuracion, se elimino la parte de dejarlos jugar de forma individual
en un interactivo donde se forman moléculas. No se pudo realizar porque cerraron el area
de computo.

Sin embargo, se obtuvo informacion valiosa que permite el planteamiento de modificaciones

a la secuencia aplicada. La nueva propuesta se tenia contemplado aplicarla en el semestre

2020-2, sin embargo, se dio la huelga en el CCH Sur el dia 05 de febrero del 2020.

Para subsanar esta situacion, se buscé otro docente que prestara su grupo en el CCH Vallejo,

con quien se acordo llevar a cabo la secuencia el 17 de marzo, semana donde inicio la

cuarentena por cuestiones de la pandemia por SARS COVID-109.
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Conclusiones

Se propuso la secuencia didactica “jBafarse con aceite!” con la metodologia de ABP, para
que los alumnos construyeran el concepto de reaccion quimica desde la perspectiva de
pensamiento quimico.

La propuesta atiende la concepcion alternativa donde los estudiantes confunden los cambios
de estado y las disoluciones con reacciones quimicas. Por lo que la atencion se centrd en que
la reaccion quimica implica la formacién de una nueva sustancia.

A partir de una secuencia didactica con enfoque de ABP, pero con indagacion guiada, los
estudiantes fueron capaces de tomar decisiones que fueron relevantes para obtener su
producto.

El planteamiento del eje problematizador se describid con el aceite usado de cocina. Sin
embargo, debido a la falta de tiempo para el tratamiento del aceite usado, se decidid usar
aceite comercial el cual fue elegido libremente por los alumnos.

Después de haber aplicado la secuencia didactica, 15 de 16 estudiantes pudieron empezar a
desarrollar pensamiento quimico, ya que una vez que experimentaron el fenomeno desde el
punto de vista macroscopico, relacionaron la reaccion quimica con el nivel simbolico. Los
alumnos construyeron su propia ecuacion quimica con las imagenes macroscopicas que
trabajaron en la actividad de modelaje.

La reaccion quimica de saponificacion, al ser &cido-base, tiene el valor de pH como
caracteristica Util para darle seguimiento al avance de la reaccién. Por lo que es necesario
poner énfasis en el entendimiento que tienen los alumnos de este tema. Las respuestas de los
alumnos alrededor del concepto de valor de pH es influenciado por los anuncios comerciales,

donde lo exponen como un parametro de calidad, y esta informacion afecta su aprendizaje.
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Modificaciones sugeridas para la secuencia

didactica iBanarse con aceike!

En el siguiente apartado se describen los cambios que se proponen para la secuencia
didactica, las actividades que se agregan y las que se eliminan, el diagrama de flujo de las

actividades se presenta en la Figura 50A y Figura 50B.
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+ Se agrega una actividad:
0. Empezar cada sesién con el objetivo de aprendizaje empleando diversos recursos.
Justificacién: Para que tengan presente el por qué de cada una de las actividades a realizar.
Debido a que en la primera puesta en marcha los alumnos mostraron que al realizar las
actividades les faltd tener claro el propoésito. A pesar de que la profesora antes de iniciar la
sesion les mostraba el objetivo, se considera mejor buscar que los alumnos como actores
principales de su aprendizaje participen el mayor tiempo posible y el profesor solo sea el
guia. Por lo que se va a iniciar con el objetivo de aprendizaje, pidiendo que un alumno de
manera voluntaria lo explique o con ayuda de sus comparieros.

pronosower

+ Se agrega una actividad:

1. Solicitar material para la actividad experimental cero Historia de un romance quimico que
investiguen el pH de materiales caseros, dos con caracteristicas acidas y dos materiales
con caracteristicas basicas.

Justificacién: estos cambios se originaron por la necesidad de que los alumnos tengan un

trabajo previo con el valor de pH, la propiedad que va a dar seguimiento a la reaccion

quimica. 1. Ya que en la primera aplicacion se vio que los alumnos tienen dudas de como
usar las tiras indicadoras de pH para poder determinar este valor. 2. También se observo que

tenian confusién en la utilidad de conocer este valor.

@ Se modifica una actividad:

2. Solicitar la hoja de seguridad del hidroxido de sodio y la del &cido clorhidrico.
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Justificacién: En la sesién uno se va a llevar a cabo la actividad experimental de la reaccién
entre el hidroxido de sodio y el acido clorhidrico, por lo que se considera necesario que se

conozcan las caracteristicas de ambos materiales.

@ Se modifica una actividad:

3. Presentar primero la problematica, y después el objetivo de aprendizaje.

Justificacién: En la primera aplicacion se empezé con el objetivo de aprendizaje, esto resultd
arido y poco motivante. 1. Se propone plantear primero la problematica para que sirva como
gancho, llame la atencion de los alumnos y a la hora de presentarles el objetivo de aprendizaje
los alumnos tengan un mayor interés.

+ Se agregan dos actividades:

4. Actividad de integracion.

Justificaciéon: Durante la secuencia los alumnos mostraron dificultades para realizar el
trabajo en equipo, aunado a que es una actividad basada en ABP, el trabajo colaborativo es
muy importante. 1. Se propone afiadir una actividad de integracién antes de empezar las
actividades experimentales, para que los alumnos reconozcan la importancia del trabajo en
equipo. 2. Prepararlos para las actividades colaborativas que se iran trabajando a lo largo de
la secuencia.

5. Actividad experimental cero “Historia de un romance quimico”.

Actividad .. B .
en equipo —-————-Actividad demostrativa realizada por la profesora-—-----———-—-—---

-‘ e — SEGURIDAD EN EL C.Reacciénentre el HCly
Al. Valor de A2. Romance quimico “el LABORATORIO €l NaOH.

pH glel dcido & la base". 5]. Fropée?des ?e la -Actividad experimental
":::,tf:,gf J ’ -Medir valor de pH del NaOH } ol nee e 9 - Plantear los reactivos de la
. y del HCI B2. Propiedades de la ecuacién quimica
' disolucién de NaOH.

Figura 51. Diagrama de flujo de las etapas que conforman la actividad experimental
“Historia de un romance quimico”.
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Justificacién: La primera puesta en marcha de la secuencia, mostré que la simbologia de la
reaccion de saponificacion es compleja, los alumnos tuvieron confusion por la cantidad de
atomos en la estructura quimica del &cido graso. Se propone: 1. Guiar a los alumnos a
descubrir el valor de pH como una propiedad que presentan los materiales en disolucion. 2.
Que los alumnos practiquen como utilizar las tiras indicadoras de pH. 3. Llevar a cabo una
reaccion quimica acido-base donde la simbologia es mas sencilla, para que les sirva de
antecedente a los alumnos y vayan recordando esta informacion. 4. Esta actividad debe
formar parte de las actividades colaborativas. 5. Desde la primera sesion trabajar el nivel
simbdlico, para que los alumnos practiquen y surjan dudas.

Al. Se plantea una actividad experimental con materiales caseros para que puedan medir el
valor de pH, que conozcan las variaciones en la acidez y basicidad de algunos materiales de
uso cotidiano (presentes en el botiquin, bafio y cocina).

A2. La profesora medira el valor de pH de materiales de laboratorio.

B. Revisar en plenaria las propiedades fisicas y quimicas del HCI y del NaOH, utilizando la
hoja de seguridad de ambos materiales.

C. La profesora llevara a cabo la actividad experimental de forma demostrativa, pondra en
contacto disoluciones de HCI y del NaOH. En el pizarron plantea los reactivos de la ecuacién
quimica con las férmulas quimicas obtenidas de las hojas de seguridad.

potones
+ Se agrega una actividad:

6. Actividad ludica “Fiesta de gomitas”.

Justificacién: En la primera aplicacion se observan las dificultades que tienen los alumnos
en el manejo del nivel simbdlico y el nanoscopico. Debido a la dificultad que implica la

representacion con el modelo de esferas, se propone una actividad ludica “Fiesta de gomitas”.
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Daran propuestas de los productos de la reaccién entre el HCI y el NaOH, con ayuda de
gomitas y sus conocimientos previos de formacion de compuestos con cargas opuestas al
manipular los iones. Se propone: 1. Guiar a los alumnos a practicar el nivel nanoscépico. 2.
Llevar a los alumnos a la relacién con el nivel simbdlico empleando la reaccion que se trabajo
en la sesién uno (HCI y NaOH). 3. Dar sustento a la actividad de simbolos y moléculas que
se llevara a cabo en la sesion cinco. 4. Esta actividad debe formar parte de las actividades
colaborativas.

provee
+ Se agregan dos actividades:

7. Elaborar gréafica de variacion del pH en funcion del tiempo.

Justificacién: Se observd una confusion en las respuestas que dan los alumnos, cuando se
les preguntd por la funcion del hidréxido de sodio, ya que consideran que es un componente
que sirve para regular el valor de pH o neutralizar, no lo relacionan con la reaccion quimica.
1. Se considera que la elaboracién de la grafica ayudara a dar seguimiento a la variacién del
valor de pH conforme va dandose la reaccién. 2. Esta actividad debe formar parte de las
actividades colaborativas.

8. Buscar una reaccién quimica en clases previas.

Justificaciéon: En la primera puesta en marcha por falta de tiempo no se llevé a cabo la
extrapolacion de los conocimientos a otra reaccién quimica. Se propone: 1. Corroborar que
los alumnos buscan evidencias de que se esta llevando a cabo una reaccion quimica. 2. Llevar
a cabo un ejercicio de reconocimiento de la apropiacién del conocimiento. 3. Esta actividad

debe formar parte de las actividades colaborativas.

132



@ Se modifica una actividad:
9. Actividad experimental “Transformando el aceite”.
Justificacién: Llevar a cabo la actividad experimental que se tenia planteada en la sesién
dos. Se vio que era necesario debido a que la reaccion de formacion de jabon es compleja en
su manipulacion, al observar los cambios, asi como también en la representacion simbélica
y nanoscopica. se propone: 1. Al analizar una reaccion acido-base sencilla de manera previa,
la reaccion entre el acido clorhidrico y el hidroxido de sodio, se piensa que les puede dar
mayor confianza y les ayudara a indagar con mayor seguridad lo que ocurre en esta reaccion
de saponificacion, que es mas compleja. 2. Esta actividad debe formar parte de las actividades
colaborativas
proveber
+ Se agregan dos actividades:
10. Elaborar una infografia para explicar a sus comparieros de clase qué es una reaccion
quimica.
Justificacién: Recopilar la informacién que trabajaron los alumnos, para después explicarle
a sus compafieros. 1. La infografia es un organizador grafico con el que estan familiarizados
los alumnos, se les hace accesible pues trabajan con imagenes, a diferencia con el diagrama
que tienen que redactar. Sin embargo, también tiene su grado de dificultad porque hay que
buscar la forma de explicar a otro la idea de cada equipo. 2. Es parte del trabajo colaborativo.
11. Elaborar un meme para explicar, fuera del salon de clase, qué es una reaccion quimica.
Justificacién: Las dudas de los alumnos se detectaron en la evaluacién de cierre, para evitar
que la deteccidn se dé hasta el final, se propone ir trabajando la elaboracion de un meme a lo

largo de la secuencia. 1. Los memes son imagenes recreativas, que pretenden ser entretenidas
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y amenas. Utilizar este tipo de herramientas, despiertan la creatividad del alumno y le hace
ver que el aprendizaje también puede ser divertido. 2. Se pretende que los alumnos puedan
explicar el producto de la secuencia didactica a sus compafieros de aula y fuera del salon
haciendo uso de una representacion simbolica. 3. Forma parte de las actividades
colaborativas.

+ Se afiaden tres sesiones mas, para dar un total de 8 sesiones.

Justificaciéon: En la primera puesta en marcha se vio la necesidad de llevar a cabo las
siguientes actividades para mejorar el entendimiento de los alumnos 1. Para hacer mayor
énfasis en el trabajo colaborativo. 2. Revisar con mas profundidad el nivel simbolico y
nanoscopico. 3. Poder llevar a cabo el trabajo de socializacion 4. Favorecer que las
actividades sean menos dirigidas.

proree
+ Se agrega una actividad:

12. Prepararse para socializar el conocimiento.

Justificacién: Como parte de las actividades de ABP es necesario compartir el producto
obtenido en un espacio fuera del aula, tanto el conocimiento como la parte material. La
presentacion del producto final se propone para la sesién ocho, pero en esta sesion se
propone: 1. Los alumnos se preparan para vender sus jabones, preocupandose por cumplir
tanto la parte estética, como la informacion que daran a los posibles compradores. 2. Guiar a
los alumnos para que expliquen cémo elaboran los jabones, el proposito de reutilizacion del
aceite de cocina, y la reaccion que llevaron a cabo. 3. Usar las infografias, memes, y a partir

del trabajo colaborativo, explicar la reaccion quimica.
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+ Se agrega una actividad:

13. Analisis de la grafica de valor de pH en funcion del tiempo.

Justificacién: En la primera puesta en marcha los alumnos le atribuian al hidréxido de sodio
la caracteristica de disminuir el pH, concepcion que se pretende ayudar a eliminar por medio
de esta actividad. Se propone: 1. Realizar una grafica de pH en funcién del tiempo para que
los alumnos reconozcan cudl es el significado y la importancia de medir el valor de pH, y
qué esta sucediendo cuando este disminuye. 2. Darle seguimiento a la reaccion quimica de
forma cuantitativa para ayudar a los alumnos a entender la relacion del valor de pH y la
reaccion.

povoee
+ Se agrega una actividad:

14. Socializar el conocimiento fuera del salén de clases.

Justificacién: Esta actividad no se llevé a cabo por falta de tiempo, se considera que es
necesario como parte del aprendizaje. Se propone: 1. Incentivar a los alumnos a buscar la
forma de explicar lo que realizaron y hacer un proceso de metacognicion. 2. Explicar a
alguien que no sabe lo que hicieron, es muestra de que entendieron y por lo tanto adquirieron
el aprendizaje. 3. Guiar a los alumnos a ver que el conocimiento tiene utilidad para elaborar

un producto y obtener un ingreso.
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ANEX0S

ANEXO A Cuestionario inicial
Nombre: Numero de lista:_
Fecha: Grupo: Hora de inicio: Hora de término:

INSTRUCCIONES: Contesta cada una de las preguntas que se te piden a continuacion de
manera individual y honesta. Este cuestionario no tendra una calificacion, es parte de tu
trabajo en clase.

1. Desde el punto de vista de las sustancias ¢,cudl es la principal caracteristica de una reaccion
quimica?

2. Plantea una ecuacion quimica.

3. Empleando &tomos y moléculas describe lo que ocurre en una reaccion quimica.

4. ¢Qué sabes del valor de pH?

5. Se puede hacer jabon a partir de grasa de animal ¢por que?
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ANEXO B Actividad demostrativa

Universidad Nacional Auténoma de México MADEMS Quimica
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Nombre: Grupo:__ Fecha:__ Numero de lista:

ACTIVIDAD DEMOSTRATIVA

1. ¢Por que no podemos lavarnos las manos sélo con aceite y agua?

2. Dibujay describe ¢Qué pasa al colocarse aceite en las manos para intentar lavarse?

3. ¢Por qué se pone caliente al agregar hidréxido de sodio al agua?

4. Dibujay describe ¢Qué esta pasando entre las moléculas de agua y las de hidréxido de
sodio?

5. ¢Qué le ocurre al jitomate al estar en contacto con la disolucion de hidréxido de sodio?

6. ¢Qué va a pasar al juntar el aceite y la disolucion de hidroxido de sodio?

7. Dibuja y describe a nivel de moléculas lo que ocurre al juntar el aceite y la disolucion
de hidroxido de sodio.
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ANEXO C Actividad experimental 1

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

Titulo: La personalidad de cada sustancia.

Objetivo: Determinar algunas caracteristicas fisicas de cada sustancia, para saber su

comportamiento.

Instrucciones

1.- Determinar el valor de pH empleando una tira indicadora y comparando los colores con la
caja de referencia. Anotar el valor que mas se acerque.

2.- Llenar el tubo de ensayo a la mitad con el liquido correspondiente. Colocar el tapon y agitar

por 30 segundos. Observar la formacion de espuma.

Los resultados se colocan en la TABLA 1.

1. El valor de pH: es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién. El pH= 7 es
neutro, el inferior a 7 es acido y el superior es basico, es decir, entre méas acida sea una
solucion, contendra mayor cantidad de iones hidrogeno.

2. Espuma: es un conjunto de burbujas en contacto intimo.

TABLA 1
SUSTANCIA pH Espuma
Numero Si/ No

1.aceite
2.agua
3.hidroxido de sodio
4 disolucién de
hidroxido de sodio
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ANEXO D Actividad experimental 2

Universidad Nacional Autonoma de México MADEMS Quimica
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur

Nombre de cada integrante del equipo
Grupo: Fecha:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2 “Transformando el aceite”.

Obijetivo:
Resultados
TABLA 1
SUSTANCIA pH Espuma
NUmero Si/No
1.aceite
2.agua

3.hidroxido de sodio

4. disolucion de hidroxido de sodio
5. Combinacion de disolucion de
hidroxido de sodio y aceite
6.Jabdn

7.Disolucion de jabon

Anélisis de resultados
¢Qué pasa al poner en contacto la disolucién de hidroxido de sodio con el aceite?

¢ Qué pasa después de poner a agitar la combinacion de la disolucion de hidroxido de sodio
con el aceite?

¢Qué pasa al final con la combinacién anterior?
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ANEXO E Tareay video

Nombre No. De lista ___ Fecha No. De
equipo
TAREA VIDEO. https://www.youtube.com/watch?v=WnITNjOgQw0
Después de ver el video contesta el siguiente cuestionario, al reverso de esta hoja:
1. Desde cuando se menciona que se ha fabricado jabén.

éQuiénes lo fabricaban?
éCudl es el material principal que emplean para la fabricacion de jabon?
éCudles son los otros materiales que se usan en la fabricacion de jabdn de tocador?

vk wN

¢En qué etapa del proceso se lleva a cabo la reaccién quimica?

Para ayudarte a contestar esta pregunta se te solicita llenar el siguiente organizador gréafico del proceso de
fabricacion de jabdn, que te ayudara a conocer como se lleva a cabo este proceso a nivel industrial.

calor

liquida

Filtrado | Refinado

sin —
impurezas + + P — mezclado "o

calor
A\ 4
liquida
colador
mezclado
—_— | <
rectangular «—
cortador
A
Jabhon
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ANEXO F Cuestionario final

Nombre: Numero de lista; _ Fecha: Grupo:

Hora de inicio: Hora de término:

INSTRUCCIONES: Contesta cada una de las preguntas que se te piden a continuacion de
manera individual y honesta. Este cuestionario no tendra una calificacion, es parte de tu
trabajo en clase.

1.Desde el punto de vista de las sustancias ¢cual es la principal caracteristica de una reaccion

quimica?

2.Plantea una ecuacion quimica de las que viste al inicio del curso.

3.Empleando atomos y moléculas describe lo que ocurre en una reaccion quimica.

4. En la segunda guerra mundial 1939, se dio el rumor sobre los jabones que circulaban en
ese tiempo eran fabricados con grasa de cadaveres humanos. La pregunta es la siguiente: ¢es
posible fabricar jabdn con grasa humana? En relacion a la practica que acabas de realizar, a
tus conclusiones respecto a la reaccion de saponificacion argumenta tu respuesta.

5.En la antigliedad se usaba, para elaborar jabones, grasa animal, cenizas y agua. ¢Cual es la

funcién de la ceniza?
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ANEXO G Cuestionario final (Relacionar Teoria-Préactica)

Nombre completo:

Responde la siguiente pregunta.

¢ Qué entendiste por reaccion quimica?

A. Explicalo con palabras.

B. Represéntalo.

C. Haz un dibujo (ponle etiquetas para entender lo que dibujaste).

161
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