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Resumen

La presente investigacion analiza el proceso de aprendizaje significativo critico de estudiantes de
grado once de la I.E. Concejo de Medellin, a partir de una estrategia pedagdgica con enfoque de
quimica verde y sustentable desde la teméatica de mezclas acuosas que incorpora los niveles de
conceptualizacién en quimica —molar, molecular y eléctrico—, algunos principios facilitadores del
aprendizaje significativo critico y tres objetivos de la quimica verde y sustentable, con miras a la
alfabetizacion cientifica y sustentable de los estudiantes en el marco de la educacion ambiental.
Implementa una metodologia de investigacion cualitativa con estudio de caso de tipo instrumental
que describe y analiza los enunciados escritos, orales y representaciones moleculares de los
estudiantes, identifica significados y argumentos que dan indicios de aprendizaje significativo
critico y formacion en y para la civilidad. Los principales hallazgos muestran que la
implementacién de los principios facilitadores y los niveles de conceptualizacion, favorecen la
comprension del fendmeno de disoluciones de sustancias ionicas. Por otra parte, el enfoque de
quimica verde y sustentable permite trasformar el laboratorio de quimica en un espacio seguro que
ademéas contempla el cuidado ambiental y personal lo que incentiva la toma responsable de
decisiones, indicios de una formacion civilista. Asimismo, la problematizacion de las mezclas
acuosas desde asuntos de contaminacion hidrica promueve debates, dialogos y pensamientos para
la accion social en torno al cuidado del medio ambiente, sin embargo, no se evidencia una
aplicacion de los conocimientos cientificos escolares a la problematica ambiental cuando se realiza

la interaccion con articulos de periddicos.

Palabras clave: estrategia pedagdgica, aprendizaje significativo critico, quimica verde y
sustentable, niveles de conceptualizacion en quimica, mezclas acuosas, ensefianza,

formacion en y para la civilidad.
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Abstract

This research analyzes the process of critical meaningful learning of eleventh grade students at the
Concejo de Medellin School, based on a pedagogical strategy with a focus on green and sustainable
chemistry from the topic of aqueous mixtures that incorporates the levels of conceptualization in
chemistry —molar, molecular, and electric—, some facilitating principles of meaningful critical
learning, and three objectives of green and sustainable chemistry, with a view to scientific and
sustainable literacy of students within the framework of environmental education. It implements a
qualitative research methodology with instrumental case study that describes and analyzes the
written and oral statements and molecular representations of the students, identifies meanings and
arguments that indicate critical meaningful learning and civility formation. The main findings show
that the implementation of facilitator principles and levels of conceptualization favor the
understanding of the phenomenon of the dissolution of ionic substances. Furthermore, the focus on
green and sustainable chemistry allows transforming the chemistry laboratory into a safe space that
also considers environmental and personal care, which encourages responsible decision—-making,
indications of civil formation. Likewise, the problematization of aqueous mixtures from issues of
water pollution promotes debates, dialogues, and thoughts for social action around environmental
care, however, there is no evidence of the application of school scientific knowledge to

environmental problems when interacting with newspaper articles.

Keywords: Pedagogical strategy, critical meaningful learning, green and sustainable

chemistry, levels conceptualization chemistry, aqueous mixtures, teaching, civility training.
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Introduccion

Durante los Gltimos afios, se ha considerado a la quimica verde y sustentable —en adelante
QVS- como una propuesta novedosa que aporta los elementos necesarios para la comprension de
una quimica que busca encontrar una relacion mas equilibrada con el medio ambiente, en cuanto a
la innovacion de sus procesos y productos, con el fin de minimizar los impactos ambientales
ocasionados por la industria quimica (PNUMA, 2021).

Esta nueva vision de la quimica se considera oportuna para su ensefianza con miras al
fortalecimiento de los escenarios para la educacion ambiental, ademas, deja de lado esa vision
publica negativa de la quimica considerada popularmente como algo peligroso, venenoso o
asociada a la contaminacién ambiental, que ademas es vista por los estudiantes como algo
problematico de aprender, poco significativo y con poca relacion con las probleméticas sociales
(Izquierdo, 2004; Mora y Parga, 2010). Sin embargo, a pesar de que la QVS se constituye como
una propuesta novedosa en la ensefianza de la quimica, aun en Colombia es escasa Ssu
implementacidn, en particular en la formacion inicial de profesores en ciencias naturales y a nivel
escolar, ya que se enfoca mas a grupos de investigacion y en algunos casos a curriculos
universitarios de quimica (Franco y Ordofiez, 2020; Franco, 2019).

El presente proyecto, enmarcado en la linea “aprendizaje significativo critico en educacion
ambiental”, tiene como propdsito implementar una estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas
con enfoque de QVS, que fomente en los estudiantes actitudes reflexivas y criticas frente a la
comprension de ciertas mezclas acuosas ionicas desde los niveles de conceptualizacion en quimica
—molar, molecular y eléctrico—, con aplicacién de algunos principios de aprendizaje significativo
critico —en adelante ASC-y tres objetivos de la QVS propuestos por el PNUMA (2021), orientados
al desarrollo de acciones seguras en las practicas experimentales en cuanto a la buena gestion de
los residuos generados, el reconocimiento del sistema globalmente armonizado SGA y el “ciclo de
vida” de algunas sustancias y mezclas que a su vez favorecen la formacion en y para la civilidad.

Las ideas anteriores se desarrollan en varios apartados; en primer lugar se exponen las
problematicas que esboza el Sistema Nacional Ambiental —-SINA— en Colombia con relacion al
fortalecimiento de espacios en educacion ambiental, por otra parte las dificultades en la ensefianza
de la quimica y como desde la teoria del ASC y la QVS se favorecen los procesos en educacién

ambiental, la contextualizacion de los contenidos en quimica, el desarrollo y la construccién de
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pensamiento critico, que dan lugar a la siguiente pregunta de investigacion ;Como facilitar el
aprendizaje significativo critico de estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Concejo
de Medellin en la interaccion con una estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas con enfoque de
quimica verde y sustentable?

Seguidamente, se presenta la ruta referencial que fundamenta la investigacion, comprende
la teoria del ASC de Moreira, los aportes de la QVS en la ensefianza de la quimica, la
experimentacién como espacio de construccion de conocimiento escolar y los niveles de
conceptualizacion en quimica—molar, molecular y eléctrico— desde la temética de mezclas acuosas.
Ademas, se exponen los antecedentes que orientan la investigacion y la estrategia pedagdgica en
cuanto se reconocen las ideas previas de estudiantes para la tematica abordada; las diferentes
investigaciones sobre QVS en la didactica de las ciencias experimentales, su desarrollo en los
planes de estudio de quimica y finalmente los aportes al pensamiento critico.

Luego, se expone la metodologia de investigacion con enfoque cualitativo que pone en
practica el estudio de caso de tipo instrumental, para analizar los enunciados de un grupo de
estudiantes del grado once dos de la I.E. Concejo de Medellin, cuando participan en una estrategia
pedagogica a través de una secuencia de ensefianza, que implementa material potencialmente
significativo mediante una serie de experiencias de aprendizaje que comprenden el uso de
simuladores, experimentacién, dialogos, debates, trabajo colaborativo e independiente. Para el
registro de la informacién, se emplean cuestionarios, grabaciones audiovisuales y diario
pedagdgico y se realiza un analisis de contenido de la produccidn oral, escrita y gréfica de los
estudiantes, particularmente de los enunciados y las representaciones que evidencian la
movilizacién de los principios facilitadores del ASC y los objetivos de la QVS, asociados con
argumentos como elementos de racionalidad que dan cuenta del pensamiento critico (Jiménez
Aleixandre, 2010).

Posteriormente, se presentan los resultados los cuales indican algunos hallazgos en los
enunciados de los estudiantes que reconocen indicios de ASC para la comprensién de disoluciones
acuosas, que destaca los aportes de la puesta en accion de algunos principios y los niveles de
conceptualizacion en quimica —molar, molecular y eléctrico—. Por otro lado, el enfoque de QVS
integrado a la practica experimental, permite identificar enunciados que apuntan a la
responsabilidad social para el cuidado ambiental y personal, indicios de una formacion en y para

la civilidad.
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Para finalizar, se exponen las conclusiones y recomendaciones que reconocen las
contribuciones de la QVS, los principios facilitadores del ASC y los niveles de conceptualizacion
en quimica en la estrategia pedagogica, que permiten la construccion de conocimiento,
pensamiento critico-reflexivo y la contextualizacion de los contenidos en quimica con miras al

mejoramiento del entorno social.
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1 Planteamiento del problema vy justificacion

Durante los afios 70 las problematicas ambientales a nivel mundial, ocasionadas por
diferentes situaciones, como la revolucion industrial, los asentamientos humanos y su inherente
“evolucion”, llevan a una preocupacion ante el deterioro medio ambiental, en asuntos como la
contaminacion de la atmosfera, suelos, aguas, calentamiento global, acumulacién de residuos y
agotamiento de los recursos naturales, entre otros. Lo cual desencadena la realizacion de diferentes
cumbres y conferencias, tales como Estocolmo (1972), Belgrado (1975), Nairobi (1976), Thilisi
(1977) y Moscu (1978), de las cuales se desprenden una serie de acciones politicas, educativas y
sociales muy importantes, una de ellas es la promocion de la educacion ambiental —en adelante
EA- para velar por el respeto y la optimizacion de los recursos naturales.

Seguidamente, organizaciones como la Sociedad Quimica Alemana (GDCh) y la
Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en la década de los 80 y 90,
abren la puerta a la concepcion de quimica sostenible —sustainable chemistry—, mientras que para
los Estados Unidos y el Reino Unido se hacia referencia a la quimica verde —green chemistry—.
Ambos conceptos encaminados a la busqueda de soluciones de los procesos quimicos a fin de que
sean mas eficaces, seguros y benignos con el medio ambiente (Zuin et al., 2021).

Actualmente, ambos términos se han fusionado bajo el titulo de “quimica verde y
sostenible” —Green Sustainable Chemistry—, como lo presenta el manual de referencia adoptado
por la resolucion 4/8 de la cuarta sesion de la Asamblea de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente -PNUMA-. Cabe mencionar gque para efectos de este trabajo de investigacion, se acepta
la integracion de quimica verde y la sustentabilidad bajo el nombre de quimica verde y sustentable
—QVS-, dado que, desde el pensamiento ambiental latinoamericano, la sustentabilidad est&
integrada a un pensamiento incluyente y holistico que hace parte de la transformacién social de los
territorios (Leff et al., 2005).

A nivel nacional, se constituye la Politica Nacional de Educacion Ambiental y a partir de
ella la creacion del SINA —Sistema Nacional Ambiental- como respuesta a la formulacion de la
EA en los programas, planes de estudio y propuestas curriculares en el sector educativo formal y
no formal. En este proceso anteceden experiencias importantes como la creacion del Codigo
Nacional de los Recursos Naturales y Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente concebido

en 1974, que expresan las disposiciones relacionadas con la EA para el sector formal. Sumado a



ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 17

esto, con la Constitucion Colombiana de 1991 se otorgan los parametros legales que orientan el
trabajo en EA y que progresivamente con la publicacion de diferentes decretos, han permitido la
inclusion, la estructuracion y la construccion de la concepcion de ambiente. Por ende, en el afio
1994 con la Ley 115 -Ley General de Educacion— se reglamenta, el Proyecto Educativo
Institucional —PEI-, el cual ubica al Proyecto Ambiental Escolar -PRAE- como uno de los ejes
trasversales del curriculo para todos los niveles de educacion formal, incorporando a la EA en el
curriculo, la investigacion didactica y pedagdgica, orientada por los procesos de cualificacion
conceptual, metodolégicos y estratégicos (SINA, 2002).

En este sentido, el diagndstico esbozado por el SINA (2002) plantea algunos nodos
problémicos, que identifican la existencia de dificultades en el cambio de mentalidad de los
docentes en relacion con la apropiacion e interiorizacion de una conceptualizacion para la
comprension de las problematicas ambientales en la escuela, como consecuencia de la débil
presencia de un ejercicio interdisciplinario permanente, dado que las experiencias son realizadas
en el contexto de actividades extracurriculares; y el caracter vertical predominante en el curriculo
pone las primeras barreras para la integracion de la EA.

Estos planteamientos problematicos evidencian la necesidad de vincular en los procesos de
la ensefianza y el aprendizaje multiples escenarios donde la EA trascienda de una mirada
determinista a una sistémica, trasversal e integrada al curriculo. Segun el SINA (2002), no se trata
de una materia mas o de un curso aparte en el curriculo que trate los problemas ambientales, mas
bien, es considerar la EA incorporada a los PRAE, a la construccion de las escuelas abiertas, a la
formacion de profesores, a la investigacion, a la construccion de curriculos flexibles y a la
formacion para el trabajo interdisciplinario con equidad de género. Aspectos considerados en
perspectiva integrativa, de profundidad y complejidad con los principios de investigacion,
pensamiento critico y vision sistémica del ambiente, que facilitan espacios para la reflexion, la
critica y la discusidn sobre las distintas problematicas particulares, con una mirada natural, social
y cultural.

Ante este panorama de problematicas internacionales y nacionales desde la ensefianza de
las ciencias, en especial de la quimica con perspectiva sustentable, es posible la inclusion de la
dimension ambiental para fortalecer el curriculo y los PRAE, asi como la comprension de
problematicas medio ambientales y sociales, de este modo se puede contrarrestar la mirada de la

guimica como una ciencia dura y aislada de las preocupaciones del contexto. Pensamiento que ha
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dificultado su apropiacion, ya que los estudiantes no vinculan los contenidos disciplinares de esta
ciencia con su cotidianidad (Caamario, 2011; Gallego y Pérez, 2017; Parga y Pifieros-Carranza,
2018).

En este sentido, se considera a la quimica verde y sustentable -QVS— como una propuesta
novedosa que aporta los elementos necesarios para la comprension de una quimica que busca
alcanzar un equilibrio ambiental entre sus procesos y productos, resultantes en la eliminacién o
mitigacion de riesgos para el medio ambiente y la salud humana. Con esto se logran reconocer
NUevos procesos y practicas menos nocivas con el entorno y econémicamente mas favorables
(Anastas & Kirchhoff, 2002), con énfasis en tres de los diez objetivos propuestos por el Manual de
Referencia del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (2021), como
lo son: “7) Propiciar la circularidad no toxica y reducir al minimo los desechos. 8) Maximizar los
beneficios sociales. 9) Proteger a los trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables” (p.
31).

Sin embargo, segun Franco (2019) a pesar de que la QVS se reconoce hoy como un campo
emergente, novedoso y relevante en la educacion cientifica contemporanea para la sustentabilidad
ambiental, en Colombia adn es insuficiente la atencion brindada a este tema en la formacion inicial
de profesores en ciencias naturales. Asimismo, se reconoce la escasa atencidn de la implementacion
de la QVS a nivel escolar —primaria y secundaria— debido a que se ha centrado especialmente a los
grupos de investigacion y en algunos casos, a curriculos universitarios de quimica, lo cual ocasiona
un vacio en edades tempranas en asuntos ambientales, al plantear unas problematicas que requieren
de la generacion de disefios estratégicos con miradas criticas y reflexivas que contribuyan a mejorar
el ASC y la actitud hacia la ciencia, en especial la quimica (Franco y Ordofiez, 2020; Gonzélez et
al., 2016).

De modo particular, la QVS no se evidencia en el area de quimica del grado once de la
Institucion Educativa Concejo de Medellin, en donde se desarrolla la intervencion de aula, debido
a que no se encuentra institucionalizado en su plan de estudios. De igual forma, al iniciar el proceso
en la I.E. se evidencia una carencia en la programacion de actividades experimentales, dado que el
laboratorio de quimica no cuenta con todas las especificaciones reglamentadas y orientadas por el
Ministerio de Educacion (2015), como: sefializacion de seguridad en el laboratorio, etiquetacion o
rotulacion de las sustancias quimicas, fichas de seguridad de las sustancias quimicas, equipos de

emergencia, manejo y disposicién adecuada de residuos y mantenimiento de la instalacion de gas,
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lo cual ha generado cierto temor por parte de los docentes de quimica a la hora de programar
actividades experimentales en el laboratorio de la institucion.

Adicionalmente, aunque el PEI de la I.E. Concejo de Medellin tiene como horizonte el
pensamiento critico que plantea una préctica pedagdgica de manera secuencial, intencional y
planeada de los temas disciplinares, actualmente en el desarrollo de la clase de quimica no se
evidencia este tipo de intencionalidad, lo cual genera cierta desarticulacion con el PEI, al igual que
con el PRAE (2022), titulado Construir un ambiente consentido, el cual tiene como objetivo
general “La promocion del pensamiento critico, hacia el mejoramiento del entorno social, por
medio de diferentes experiencias que permitan la optimizacién de los recursos, la prevencion y
atencion de eventualidades ambientales, personales y sociales de impacto negativo” (p. 9). Como
expresa lzquierdo (2004), esta falta de estrategias en la ensefianza de la quimica contribuye a que
la misma sea reconocida como algo incomprensible y poco llamativa para los estudiantes.

Con el reconocimiento de las ideas planteadas en parrafos anteriores, surge la necesidad de
proponer estrategias pedagdgicas para potenciar el ASC, que implementen las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion —TIC- vy las actividades experimentales asociadas con la QVS.
Esta estrategia pedagdgica tiene como nlcleo temético algunas mezclas acuosas de solutos idnicos
en coherencia con los niveles de conceptualizacion en quimica propuestos por Jensen (1998).

Esta perspectiva, considera el fortalecimiento de los conocimientos propios de la disciplina
como los conceptuales, procedimentales y actitudinales, a fin de poner en accion significados,
procedimientos, trasformaciones, lenguaje quimico y representaciones moleculares en torno a la
reflexion del conocimiento quimico escolar, la QVS y los problemas medio ambientales. Para
lograr este propdsito, se pretende implementar como estrategia pedagogica las unidades de
ensefianza potencialmente significativas —-UEPS—, que a su vez integra algunos principios del ASC
propuestos por Moreira (2010), tales como: 1) Conocimiento previo 2) Interaccién social y del
cuestionamiento 3) Aprendiz como perceptor/representador. 4) Conocimiento como lenguaje. 5)
Conciencia semantica. 6) Aprendizaje por el error.

Estos principios orientan el disefio para el cambio de una ensefianza tradicional a una
“subversiva”, en conformidad con el PEI de la Institucion, al proponer para los ambientes de aula,
una practica pedagogica de manera secuencial, e intencional, orientada a la facilitacion del
pensamiento critico y caracterizado por relaciones de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, que

valore el proceder y el conocimiento determinado por la individualidad de cada ser. De igual
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manera, también se considera centrar la atencion en el PRAE de la institucion al considerar la
potencializacion del ASC mediante la implementacion de la QVS, que pretende promover en los
estudiantes actitudes de prevencion en lo que respecta a su salud fisica y del medio ambiente, en
un espacio que facilite el autoconocimiento del ser y el reconocimiento del otro y lo otro (PRAE,
2022).

Asimismo, al incluir la actividad experimental en la secuencia de ensefianza se espera
atender a las multiples potencialidades que ofrece para los procesos de aprendizaje de las ciencias,
como son la observacion, la interpretacion, la formulacion de hipdtesis y el contraste con la
modelizacion, la interaccidn con diferentes instrumentos y técnicas del laboratorio, el disefio y la
aplicacion de estrategias de investigacion para la resolucién de problemas y la comprension
procedimental de la ciencia (Caamafio et al., 2011). Contexto que ademas se puede intencionar a
potenciar los procesos argumentativos de los estudiantes.

Sin embargo, para que la actividad experimental cumpla con el fomento del ASC, es
importante trascender del espacio tradicional y contraproducente del seguimiento de la “receta”, el
cual predomina en algunas aulas de clase, ya que confunde al estudiante y lo sobrecarga de
informacion, ademas de perpetuar la mirada tradicional de la naturaleza de la ciencia, debido a que
se ha basado en una concepcion empirico-inductivista del “método cientifico” (Flores et al., 2009).
Al respecto, multiples investigaciones han demostrado que este enfoque tradicional se asocia a un
papel pasivo del estudiante, que da paso a un escaso uso de la imaginacion, creatividad y desafios
cognitivos (Hodson, 1994). Con base en esta fundamentacién, en aras de promover cambios que
favorezcan el ASC y cambios pedagogicos de los procesos de la ensefianza y el aprendizaje, se
propone la articulacion de la actividad experimental de tipo interpretativo e investigativo propuesto
por Caamafio et al. (2011) en articulacion con la QVS que contempla la aplicacién de desafios
cognitivos, en torno al disefio experimental, la reduccién de riesgos y el manejo de los residuos
(Arce y Pérez, 2009; Garritz, 2018).

En consecuencia, se considera que, al tratar las problematicas de mezclas acuosas desde el
enfoque de la QVS, se encontraran fuertes vinculos con la formacién en y para la civilidad ya que
propicia los espacios para la argumentacion, creacion y accion desde las problematicas
ambientales, que proponen mitigar la produccion de residuos, el autocuidado y la identificacion de
las sustancias potencialmente peligrosas. A su vez, se correlaciona con el ASC al permitir mayores

procesos de argumentacion, reflexion y dialogo, a fin de generar acciones en el estudiante en torno
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al cuidado de su salud y del medio ambiente, lo cual abre camino a miradas y posturas criticas que
fortalezcan la formacion en y para la civilidad.

La correlacién de las ideas anteriores en una perspectiva pedagdgica y didéctica da lugar a
la elaboracion de la siguiente pregunta de investigacion ¢ Como facilitar el aprendizaje significativo
critico de estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Concejo de Medellin en la
interaccion con una estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas con enfoque de quimica verde y
sustentable?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar el proceso de aprendizaje significativo critico de estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa Concejo de Medellin, a partir de una estrategia pedagogica sobre mezclas

acuosas con enfoque de quimica verde y sustentable.

2.2 Objetivos especificos

Describir significados, representaciones y experiencias de estudiantes de grado once sobre
el concepto de mezclas acuosas al implementar una estrategia pedagogica centrada en principios

del aprendizaje significativo critico.

Identificar en los argumentos de estudiantes, la integracion de algunos objetivos de la
quimica verde y sustentable en los contenidos de quimica sobre mezclas acuosas, que apuntan a

una formacion en y para la civilidad.

Reconocer las potencialidades que trae la integracion de la quimica verde y sustentable a la
estrategia pedagogica sobre mezclas acuosas, que propicien en estudiantes actitudes y discursos

referentes al cuidado ambiental.
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3 Ruta referencial

En este apartado, se exponen las diferentes investigaciones que proporcionan los elementos
necesarios para la comprension de las tematicas de interés. Para lograr este propdésito, se desarrolla
un rastreo bibliografico en las siguientes bases de datos y revistas académicas: Google Scholar,
Education Resources Information Center —-ERIC—, Scopus, American Chemical Society ~ACS-,
Royal Society of Chemistry —RSC-, SpringerLink, Redalyc, Scielo, Taylor y Francis,
ResearchGate, revista de Educacion Quimica de la UNAM, y los repositorios institucionales de la
Universidad de Antioquia, Universidad Nacional, Universidad Pedagogica Nacional, Universidad
de Caldas y Universidad de Cérdoba.

La basqueda utiliza algunas palabras claves en diferentes idiomas, inglés, espafiol y
portugués como: aprendizaje significativo critico, quimica verde, quimica sustentable o sostenible,
disoluciones, soluciones acuosas, ensefianza y mezclas acuosas, formacion en y para la civilidad,
niveles de conceptualizacion en quimica. A su vez, se consideran articulos internacionales y
nacionales pertinentes y actuales, acordes a las tematicas que se corresponden con los objetivos de
investigacién. A continuacién, se exponen los antecedentes y el marco teérico que orientan la

investigacion.

3.1 Antecedentes

El siguiente apartado aborda los antecedentes que orientan la investigacion, localizados
algunos en la Gltima década y otros en periodos anteriores. En primer lugar, los estudios de mezclas
acuosas, disoluciones o soluciones acuosas, las concepciones previas de los estudiantes y
recomendaciones para su ensefianza. Después, se analizan las propuestas escolares de aplicacion
de la QVS, y por ultimo, investigaciones relacionadas con el ASC y sus recomendaciones en la

ensefianza de la QVS.

3.1.1 Ensefianza de las mezclas acuosas en el ambiente escolar

Los sistemas acuosos hacen parte del diario vivir de las personas y continuamente estan

interactuando con ellas, desde el agua de grifo para preparar alimentos hasta la contemplacion y el
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disfrute de rios, mares y océanos. Ademas, son esenciales para el desarrollo y la continuacion de
la vida en el planeta, convirtiéndose en un recurso natural de vital importancia no sustituible, que
suscita a las personas a ser cuidadoras y asumir con responsabilidad la preservacion y conservacion
de estos sistemas.

En virtud de ello, los Lineamientos Curriculares y los Derechos Basicos de Aprendizaje del
Ministerio de Educacion Nacional, invitan a integrar en la escuela experiencias de aprendizaje que
permitan la comprension de estos sistemas correspondientes al campo de las ciencias naturales,
incorporados en una formacidén oportuna a través de secuencias progresivas de aprendizaje
expresadas en competencias y estandares. Por consiguiente, se realiza un rastreo bibliografico de
diferentes investigaciones, destacando el articulo de Sanchez (2023) titulado “Estado del arte sobre
la ensefianza y el aprendizaje del concepto de disoluciones en quimica. Una propuesta
metodologica” un referente de situaciones claves de ensefianza y aprendizaje de los sistemas
acuosos.

Conviene iniciar por los principales obstaculos epistémicos que presentan los estudiantes a
la hora de abordar estos temas, entre los cuales sobresale la dificultad para representar y visualizar
fendmenos de disolucion a nivel molecular, lo cual influye directamente en la capacidad de los
estudiantes para apropiarse del lenguaje quimico, haciendo que sus modelos explicativos se
enfogquen solo en lo observable o perceptible por los sentidos, como por ejemplo utilizar los
términos de fusion o derretimiento para explicar la solubilidad de sustancias en agua y considerar
que el soluto en una disolucion desaparece (Sanchez, 2023).

Lo anterior, puede ser ocasionado por una ausencia de correlacion conceptual de los niveles
de conceptualizacion en quimica —molar, molecular y eléctrico— en asociacion con el lenguaje
quimico que, en algunos casos, es la expresion de una ensefianza que poco profundiza e integra los
niveles de comprension en quimica, centrada en el uso de algoritmos, lo cual origina en los
estudiantes la idea de una disciplina dificil de comprender (lIzquierdo, 2004).

Segun lo mencionado, estas dificultades se toman como punto de partida para el disefio de
la secuencia de ensefianza de la presente investigacion, de manera que se integren un conjunto de
experiencias significativas que faciliten procesos 6ptimos de aprendizajes, y que a su vez, unifiquen
los niveles de conceptualizacion en quimica a través de actividades experimentales, simulaciones
y estrategias de instruccion basadas en las ideas previas de los estudiantes con miras a la evolucién

de sus significados.
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3.1.2 Ensefianza de la quimica con enfoque de quimica verde y sustentable

Durante las Gltimas décadas, la implementacion de la QVS en la ensefianza de la quimica a
nivel internacional se establece fuertemente en estudios universitarios, actividades individuales,
cursos o talleres. No obstante, es escasa su implementacion en experiencias escolares, ya que aun
continua sin estar integrada a los planes de estudio o al curriculo escolar (Armstrong et al., 2019;
Eilks & Linkwitz, 2022). En este sentido, se plantea la siguiente pregunta ;Como integrar la QVS
en los planes de estudio de la quimica? Para dar respuesta a esta cuestion, Eilks y Linkwitz (2022)
sugieren en su articulo de revision “Greening the chemistry curriculum as a contribution to
education for sustainable development: When and how to start?” cuatro modelos basicos. El
primero, relacionado con el manejo responsable y seguro de las sustancias quimicas, en este punto,
cabe resaltar que las précticas experimentales escolares conllevan a la manipulacién de sustancias
y mezclas, es aqui donde los autores resaltan la potencialidad del reconocimiento de las préacticas
seguras. Ademas, reconocen que a futuro estos conocimientos pueden ser aplicados en el manejo
responsable de las mismas. Seguidamente, el modelo dos y el tres contemplan la implementacion
de asuntos sociocientificos —-CTSA—, que consideran tematicas controversiales e incorporan
dimensiones sociales, éticas y culturales, orientadas al desarrollo del pensamiento sistémico y de
habilidades para la participacion social. EI cuarto modelo, toma como énfasis la infraestructura
escolar y el manejo de los residuos, desde la identificacion de la escuela como espacio que
contribuye a una labor ambiental que apunta hacia la sustentabilidad.

Para el caso de los paises iberoamericanos, el enfoque de la QVS es considerado
actualmente como un campo de frontera en la investigacion didactica de las ciencias, en particular
de la quimica, como lo menciona Franco y Ordofiez (2021) en su articulo “El enfoque de quimica
verde en la investigacion en didactica de las ciencias experimentales. Su abordaje en revistas
iberoamericanas: 2002-2018”. En el ambito educativo este enfoque es orientado a las préacticas
experimentales y a los asuntos sociocientificos CTSA, ya que estos espacios proporcionan un
contexto real que permite el accionar de los propdsitos de la QVS. Asimismo, se destacan diferentes
tematicas que favorecen la apropiacion de los principios de la QVS como: experiencias a
microescala, elaboracion de productos alternativos, evaluacion de los ciclos de vida de materiales
y evaluacion de sintesis de farmacos, aplicaciones encaminadas a minimizar los impactos negativos

de la quimica en el medio ambiente y la salud humana.
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3.1.3 Aprendizaje significativo critico desde la mirada de la quimica verde y sustentable

Para muchos estudiantes la quimica es considerada como algo incomprensible y dificil de
aprender, atribuido a lo abstracto de algunos contenidos, a sus mudltiples representaciones
moleculares acompafiadas de un lenguaje especializado que se aleja de la cotidianidad,
experiencias, valores e intereses de los aprendices (lzquierdo, 2004). Estas dificultades en el
aprendizaje de la quimica se atribuyen a curriculos descontextualizados y metodologias
tradicionales de ensefianza, que dan valor al aprendizaje memoristico de los simbolos y lenguaje —
ecuaciones y relaciones estequiométricas— que acomparian la disciplina (Caamafio, 2011; Parga y
Pifieros-Carranza, 2018). Ante este panorama, es oportuno y pertinente acudir a metodologias
alternativas que promuevan el aprendizaje significativo y critico de la quimica, es por esto, que se
resalta la propuesta del ASC expuesta por Moreira (2010) en conjunto con la QVS segun el
PNUMA (2021).

El ASC es una teoria acentuada en las ideas de Postman y Weingartner (1969), los cuales
consideran que el aprendizaje no solo debe ser significativo, sino también “subversivo”. Segiin
Moreira (2010), consiste en una postura critica necesaria para vivir en una sociedad caracterizada
por el consumismo, la globalizacion, el cambio de conceptos, tecnologias y valores, donde el papel
de la escuela debe centrarse en fomentar el “aprender a aprender” que permita al sujeto formar
parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella. En este sentido, hablar de QVS es
reconocer el papel de la quimica en la mitigacion de problemas ambientales que incentiven a los
estudiantes y den un sentido critico a los contenidos de la disciplina, puesto que involucra
conceptos claves sobre cédmo hacer quimica de manera responsable, al considerar el impacto
ambiental de los disefios y procesos quimicos que posibilitan la constitucion de ambientes escolares
mas seguros (Ledesma y Pérez, 2021; Marques, 2018).

3.2 Marco teorico

El siguiente apartado comprende las bases teoricas utilizadas en la presente investigacion
y orientadoras de las propuestas de intervencion, y a su vez de los analisis, con énfasis en la EA en
Colombia, el desarrollo de la QVS, la formacion en y para la civilidad, las practicas experimentales,

la teoria del ASC y la conceptualizacion quimica de las mezclas acuosas.
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3.2.1 La educacion ambiental en Colombia: breve historia

Los esfuerzos legislativos por incluir la EA en el pais tienen sus inicios desde los afios 70
del siglo XX, diferentes acciones como la elaboracion de instrumentos, decretos y leyes han
permitido la organizacion del Sistema Nacional Ambiental (SINA), que fortalece la Politica
Nacional de Educacion Ambiental. El siguiente apartado, tiene como propdsito resumir los
acontecimientos méas importantes que dieron origen al documento base de la EA en Colombia, la
Politica Nacional de Educacion Ambiental de Colombia (SINA, 2002).

Desde la década de los afios 70, se evidencia una preocupacion por encontrar soluciones a
la crisis ambiental de la época, reflejada en diferentes cumbres y conferencias organizadas en ese
momento, tales como Estocolmo en 1972, Seminario de Belgrado en 1975, Conferencia de Nairobi
en 1976, reunion en Thilisi en 1977, Encuentro de Moscu en 1978, Conferencia en Rio de Janeiro
en 1992. En estos espacios se proponen diferentes soluciones para afrontar la crisis ambiental del
momento, desde el &mbito social, politico y econémico. Entre sus propuestas se encuentra la EA,
como medio que permite la generacion de nuevos conocimientos practicos y tedricos para el
desarrollo de valores y actitudes a favor del cuidado del medio ambiente. Asimismo, en Colombia
se empieza a desarrollar diferentes acciones que buscan incluir la EA en la educacién formal y no
formal. Una de las primeras iniciativas es la formulacion del Codigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y la Proteccion al Medio Ambiente en 1974, alli se declara al ambiente como
patrimonio comun, motivo por el cual el Estado y la ciudadania deben velar por su preservacion,
ademas de establecer a la EA como un tema importante para el sector educativo (Pita-Morales,
2016).

Con la Constitucion de 1991 se conceden las bases legales para el trabajo de la EA en
Colombia al incluir algunos derechos ambientales y al designar a diferentes personas juridicas,
funciones correspondientes de proteccion, conservacion y promociéon de un ambiente sano.
Seguidamente, con la Ley 99 de 1993 se congregan los elementos contenidos en la Declaracion de
Rio de Janeiro de 1992, que dan paso a la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, que en
concertacion con el Ministerio de Educacion Nacional establecen el Sistema Nacional Ambiental
— SINA-, instituyendo los fundamentos de la Politica Nacional de Educacion Ambiental (SINA,
2002).
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A su vez, se origina el decreto 1743 de 1994 que reglamenta el Proyecto Ambiental Escolar
PRAE como eje trasversal dentro del curriculo para todos los niveles de educacién formal, el cual
pretende incluir la dimension ambiental partiendo del reconocimiento de problematicas locales y/o
regionales, orientadas a la formulacion de proyectos integrales e interdisciplinarios, encaminados
a la busqueda de soluciones, articulandose con diferentes grupos y organizaciones que desarrollan
actividades de proteccion ambiental (SINA, 2002).

En este sentido, la Politica Nacional de Educacion Ambiental tiene como propdsito
organizar estrategias y establecer metodologias que admitan la inclusion y el fortalecimiento de la
EA en los sectores educativos, a fin de buscar una armonia entre las relaciones de la sociedad, la
cultura y el ambiente, como medio para contribuir a la sustentabilidad ambiental. Por lo anterior,
la EA al ser parte de la realidad nacional, es una necesidad que compete a diferentes sectores del
pais, en especial a las instituciones educativas encargadas de la formacion de ciudadanos criticos
y consientes que a futuro son quienes toman decisiones con miras hacia el mejoramiento de su

entorno.

3.2.2 El origen de la quimica verde y sus cimientos en la sustentabilidad

A la industria quimica y afines se atribuye el creciente desarrollo, creacién y constitucién
de nuevos materiales —-medicamentos, productos alimentarios, productos de asepsia, polimeros,
entre otros— que hoy en dia contribuyen a una mejor calidad de vida y salud. Sin embargo, durante
la produccion de estos materiales, se evidencian diferentes problematicas relacionadas a la
contaminacion ambiental y los procesos de produccion, debido a que ciertos residuos y efluentes
terminan por contaminar las aguas naturales, el aire y los suelos. Sumado a esto, algunas industrias
quimicas y afines —petroleras, mineras, farmacéuticas, entre otras— son desplazadas a los paises en
desarrollo, aprovechando el bajo costo de sanciones, produccion y mano de obra (Zuin et al., 2021).

Ante estas situaciones ambientales, la QVS nace durante la década de los 90 como reaccidn
a las problematicas visibles y los impactos ambientales de la industria quimica y afines, impactos
con origen en las emisiones no deseadas y deseadas de los materiales que hacen parte del diario
vivir, que resultan por terminar su vida Gtil como un residuo y que al iniciar su proceso de
degradacion se trasforman en nuevas sustancias o mezclas, que en algunos casos resultan ser mas

toxicas que el material de partida (Kidwai & Mohan, 2005; Ludwig, 2017).
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Entre los antecedentes mas notables para el surgimiento de la QVS en los Estados Unidos,
se encuentra el incendio del rio Cuyahoga en 1952, la publicacion del libro Silent Spring de la
cientifica Rachel Carson que en 1962 revela las problematicas de ciertas sustancias quimicas en
los ecosistemas locales y el derramamiento de petréleo de Santa Barbara en 1969. Sucesos que
Ilaman la atencion de politicos, cientificos y publico en general para dar paso a diferentes leyes y
organizaciones como, la Ley de Politica Ambiental Nacional -NEPA- en 1969 y la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos —-EPA- en 1970, encargada de proteger la salud
humana y el medio ambiente. Una de las primeras decisiones importantes de la EPA es la
prohibicion del uso del DDT —Dicloro difenil tricloroetano— y otros pesticidas peligrosos (ACS,
s.f.).

Afos mas tarde, durante la década de los 90 se da lugar a diferentes acciones que logran
establecer a la “quimica verde” como un campo cientifico, entre ellas, la publicacion de articulos
como “Chemistry for a Clean World,” la realizacion del primer simposio Benign by Design:
Alternative Synthetic Design for Pollution Prevention en los Estados Unidos, el primer doctorado
en quimica verde propuesto en 1997 por la Universidad de Massachusetts en Boston y la creacion
del Instituto de Quimica Verde. Cabe resaltar que, en 1998 con la publicacion del libro Green
Chemistry: Theory and Practice con la autoria de Paul Anastas y John C. Warner, se define a la
quimica verde como “La utilizacion de un conjunto de principios que reducen o eliminan el uso o
la generacion de sustancias peligrosas en el disefio, fabricacion y aplicacion de productos
quimicos” (p. 34). Ademas, esbozan doce principios de la quimica verde —figura 1—, los cuales
orientan una filosofia de trabajo que motiva a los cientificos académicos e industriales a trabajar

en esta direccion (Silvestri et al., 2021).
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Figura 1
Doce principios de la quimica verde
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Nota. La figura presenta una adaptacion de los doce principios de la quimica verde propuestos por Paul Anastas y John
C. Warner en inglés, publicados en 1998. Fuente: https://www.researchgate.net/figure/12—Principles—of-Green—

Chemistry—proposed—-by—Anastas—and—Warner—Anastas—and—-Warner_fig2_326537035.

Sin embargo, a pesar de que la quimica verde se constituye dentro de los esfuerzos por la
sustentabilidad, la conceptualizacién da lugar a diversas discusiones en torno a la diferenciacién
de los conceptos de “quimica verde” —Green Chemistry GC— y “quimica sostenible” —Sustainable
Chemistry SC—. Con el paso del tiempo, algunos autores tratan de marcar diferencias en sus
conceptos, uno de ellos es Otto Hutzinger (1999), quien enfatiza las diferencias culturales y
socioldgicas que influyen en el significado y la connotacion de los términos, sefialando que la SC
representa el “mantenimiento y la continuacion de un desarrollo ecoldgicamente racional” (p. 123)
y la GC cubre el “diseno, fabricacion y uso de productos y procesos quimicos que tienen poco o
ningln potencial de contaminacion o riesgo ambiental” (p. 123).

Sin embargo, a pesar de los intentos por diferenciar ambos términos, recientemente se han
comenzado a fusionar bajo el titulo de “quimica verde y sostenible” —green and sustainable
chemistry— como lo introduce el Manual de referencia para la quimica verde y sostenible del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (2021). Esta fusion permite
integrar las caracteristicas méas generales de cada enfoque y enmarcar a la quimica verde como un
componente importante para la quimica sostenible, teniendo en cuenta que la quimica verde por si

sola, no es necesariamente sostenible, ya que la misma no aborda las implicaciones de los recursos
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renovables, ni la ética, ni los modelos de negocios alternativos. En consecuencia, la fusion de
ambos términos es apropiado si se quiere complementar tanto la una con la otra (Zuin et al., 2021).

En cuanto a los paises Iberoamericanos, se utilizan sin distincion los términos de quimica
verde, quimica sostenible y quimica sustentable, incluso los mismos son usados como sinénimos.
La confusion y la falta de consenso tiene su génesis en la traduccién del inglés al espafol de la
palabra “sustainable”, también en las discusiones y diferentes posiciones en la utilizacion de los
términos de desarrollo sostenible y desarrollo sustentable. Cabe mencionar, que este trabajo de
investigacion aborda la fusién de la quimica verde y sustentable —QVS— al considerar que la
sustentabilidad es una construccion conceptual desde la filosofia ambiental latinoamericana que va
mas alla de lo econdmico, integrada en un pensamiento incluyente y holistico que parte de la
trasformacion social constituido en los territorios, a fin de defender la vida para un futuro
sustentable (Leff, 2012).

Cabe enfatizar, que el enfoque de QVS se trabaja bajo la mirada del Manual de referencia
para la quimica verde y sostenible (2021) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente -PNUMA-—, el cual plantea los siguientes objetivos manifiestos en la figura 2.

Figura 2
Objetivos de la quimica verde y sostenible
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Nota. En la figura se presentan diez objetivos segln el Manual de referencia para la quimica verde y sostenible
(2021). Fuente: Quimica Verde y Sostenible, PNUMA 2021 Manual de Referencia.

En este proyecto, se seleccionan los siguientes tres objetivos propuestos por PNUMA
(2021) para el trabajo escolar: 7) Propiciar la circularidad no toxica y reducir al minimo los
desechos. Este objetivo permite la identificacion del “ciclo de vida” de los productos, siendo
relevante la identificacion de los residuos generados en las practicas experimentales del laboratorio
escolar. 8) Maximizar los beneficios sociales. Consiste en la gestion racional de los productos
quimicos y los desechos. En este sentido, se reconocen algunas mezclas acuosas benéficas, pero
también algunas mezclas acuosas problema que tiene implicaciones tanto a nivel de contaminacion
ambiental, como a nivel de problematica social, en la afectacion de diferentes comunidades. 9)
Proteger a los trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables. Destaca la necesidad de
una buena gestion y proteccion de los productos quimicos y sus desechos, considerando la
aplicacion del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiquetado de Productos
Quimicos —SGA-. Ademés, reconoce que los trabajadores, las comunidades marginadas y los

consumidores se encuentran entre los mas afectados por la contaminacion ambiental.

3.2.3 Pensamiento sistémico en la ensefianza de quimica verde y sustentable

El enfoque sistémico del ambiente es una visidn que esta presente en los aportes realizados
por la Politica Nacional de Educacién Ambiental de Colombia (SINA, 2002), en el abordaje de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible -ODS— de las Naciones Unidas y como un elemento importante
que incorporan los educadores dentro de la QVS en los ultimos afios. Para ello, es importante
mencionar que el enfoque o pensamiento sistémico hace referencia a la interaccion e interconexion
de las personas, los objetos y el ambiente como un todo (Hurst, 2020). En este sentido, es una
propuesta innovadora en términos educativos, ya que sirve de base para examinar y abordar
diferentes fendbmenos y comportamientos complejos desde una perspectiva holistica de manera
integral y no dividida para el desarrollo del pensamiento critico, ademaés del fortalecimiento de las
habilidades de orden superior que busca integrar las herramientas necesarias para ayudar a los
futuros ciudadanos a enfrentar los desafios globales relacionados con el cambio climatico, la

desigualdad, la contaminacion ambiental, entre otros (Pereira-Chaves, 2010).
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También busca modificar los enfoques reduccionistas en la ensefianza de la ciencia, que por
un lado han permitido reducir los problemas complejos, a fin de que sean mas faciles de
comprender y analizar; pero por el otro, han demostrado ciertas limitaciones al pasar por alto las
importantes interrelaciones entre las partes y los resultados. Esta situacion problemaética se
evidencia a la hora de ensefar quimica, que desde el marco reduccionista se “aprende” como
disciplina individual, con hechos discretos fuera de contexto, trayendo como consecuencia que a
los estudiantes se les dificulte aplicar los conocimientos y las habilidades en nuevos contextos
(Orgill et al., 2019).

Una alternativa para incorporar el pensamiento sistémico en la ensefianza de la quimica, es
a través de la QVS, al pensar de manera holistica en las implicaciones que tienen los productos
quimicos en cuestion de peligros y beneficios que presentan para el medio ambiente y la salud
humana, ademas de las implicaciones asociadas a las cuestiones econdémicas, politicas y sociales,
al interpelar alrededor de su toxicidad, su capacidad para ser reutilizados o reciclados o su
capacidad para obtenerse de forma renovable (Hutchison, 2019). Este enfoque sistémico de la
educacién en QVS puede proporcionar a las futuras generaciones una conciencia alrededor de las
sustancias que manipulan a fin de acercarlas mas a una sociedad con capacidad critica con miras

al desarrollo sustentable.

3.2.4 Quimica verde y sustentable para la formacion en y para la civilidad

En la actualidad, la vision de la QVS para la construccion de un futuro sustentable abarca
una serie de esfuerzos con miras hacia la ecologizacién de las précticas quimicas, a fin de minimizar
las emisiones de sustancias en la produccion, reciclaje y eliminacion, asi como la exposicion de los
trabajadores y consumidores a las que puedan ser perjudiciales (PNUMA, 2021). En este sentido,
el fomento de una educacién en quimica que tenga en cuenta estas consideraciones y que garantice
los beneficios de la QVS, puede contribuir a que su ensefianza sea considerada como algo mas
interesante y humano que tiene un papel activo en cuanto a la resolucion de los problemas que
afectan a la humanidad (Vilches y Pérez, 2011).

Es asi, como la QVS constituye una herramienta privilegiada en la educacion en quimica,
en cuanto promueve la adopcion de posturas criticas y reflexivas en la evaluacién de los riesgos y

perjuicios de los materiales para los sujetos, la biodiversidad y la sociedad. Es por ello, que esta
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investigacion considera que su implementacion en la practica educativa puede despertar el deseo
de aprender de los estudiantes motivados por la interaccion vivencial con materiales y
procedimientos quimicos en pro del bien comun, y contribuir a la formacion en y para la civilidad,
dado que estas acciones estdn encaminadas a la promocion de valores y actitudes enfocadas a la
responsabilidad social y politica, enmarcado por una ética ambiental. Por consiguiente, puede que
el estudiante asuma y tome decisiones consientes en pro de establecer una ética ambiental con
préacticas sociales responsables y justas con la vida en el planeta, que podrian tener incidencia
directa en la accion cotidiana (Arango y Alzate, 2017).

3.2.5 Aprendizaje significativo critico para la formacion de ciudadanos con sentido de

sustentabilidad

Para Talanquer (2016) "La quimica es menos un cuerpo de conocimiento, es una forma
poderosa de pensar y actuar sobre el mundo material™ (p. 4), es decir, los conceptos centrales de la
quimica ademas de explicar e interpretar propiedades, estructuras moleculares y transformaciones
de las sustancias, son también para reflexionar y actuar en el mundo social, econémico, politico,
ambiental y ético. Es asi como la ensefianza de la quimica en la educacién escolar juega un papel
clave en los procesos de formacién de ciudadanos cientificamente alfabetizados, que logren una
comprension critica ante los constantes cambios sociales y ambientales. De esta manera, la
ensefianza de la quimica demanda la aplicacion de nuevas estrategias pedagogicas que permitan
generar aprendizaje significativo critico, para salir del sistema tradicionalista que aun predomina
en ciertas aulas de clase. Una forma de lograr estos cambios es a través de la teoria del ASC de
Marco Antonio Moreira, teoria que ha sido influenciada por aportes como: el aprendizaje
significativo de Ausubel, la ensefianza subversiva de Postman y Weingartner, la educacion
bancaria y la pedagogia de la autonomia de Freire y el libro de Finkel Dar clases con la boca
cerrada. Conocimientos integrados que dan paso a la construccion del ASC de Moreira (2010) que
define como, “aquella perspectiva que permite al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo
tiempo, estar fuera de ella” (p. 18). Como soporte para alcanzar este tipo de aprendizaje, el autor

propone once principios facilitadores del ASC:
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* Principio del conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya sabemos: este
principio es el primer paso para un ASC que influye directamente en la adquisicion significativa
de los nuevos conocimientos.

« Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Aprender/ensefiar preguntas
en lugar de respuestas: la mediacion y el intercambio de significados, pueden generar la interaccion
constante de preguntas relevantes y sustantivas en lugar de respuestas, esto promueve la criticidad
y el ASC.

* Principio de la no centralidad del libro de texto. Aprender a partir de distintos
materiales educativos: la diversificacion del material educativo también es facilitador del ASC,
este debe ser cuidadosa e intencionalmente seleccionado y/o preparado de modo que represente
adecuadamente el conocimiento motivo de aprendizaje.

» Principio del aprendiz como perceptor/representador. Aprender que somos
perceptores y representadores del mundo: los estudiantes no captan directamente el mundo, ellos
lo representan internamente a partir de sus percepciones previas. De esta manera, la capacidad de
aprender puede ser comprendida como la capacidad de abandonar percepciones previas
inadecuadas y desarrollar otras méas funcionales.

* Principio del conocimiento como lenguaje. Aprender que el lenguaje esta totalmente
involucrado en todos los intentos humanos de percibir la realidad: aprender significativamente
implica aprender un lenguaje no solo de palabras, sino también de simbolos, procedimientos e
instrumentos de forma sustantiva y no arbitraria, mediado por el intercambio, negociacion y
clarificacion de significados.

« Principio de la conciencia semantica. Aprender que el significado esta en las personas,
no en las palabras: los estudiantes son quienes atribuyen significados a las palabras en diferentes
niveles de abstraccion que pueden cambiar y afinarse con el tiempo.

* Principio del aprendizaje por error. Aprender que el ser humano aprende corrigiendo
sus errores: identificar los errores y pensarlos criticamente es descartar la certeza y la verdad
absoluta, el error debe ser visto como algo natural dado que se aprende a través de la superacion.

* Principio del desaprendizaje. Aprender a desaprender, a no usar los conceptos y las
estrategias irrelevantes para la sobrevivencia: en un ambiente de constante cambio es importante
aprender a distinguir entre lo relevante e irrelevante, a reconocer que la valoracion de los

conocimientos previos puede permitir nuevos significados.
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* Principio de la incertidumbre del conocimiento. Aprender que las preguntas son
instrumentos de percepcion y que las definiciones y las metaforas son instrumentos para pensar: la
vision del mundo del estudiante se construye a partir de las definiciones que asimila, las preguntas
que formula y las metaforas que utiliza, elementos vinculados con el lenguaje humano.

* Principio de la no utilizacion de la pizarra. Aprender a partir de diferentes estrategias
de ensefianza: en algunos casos, la pizarra simboliza la ensefianza de la trasmision de conocimiento
y la participacion pasiva del estudiante que espera a que el profesor escriba las “verdades”.

* Principio del abandono de la narrativa. Aprender que simplemente repetir la narrativa
de otra persona no estimula la comprension: el aula de clase debe ser un espacio donde se permita
la participacion del estudiante, se estimule la interaccion y el intercambio de significados, la
negociacion y el acuerdo de estos, puesto que la trasmision de los conocimientos a través de la

narrativa no promueve el ASC.

3.2.6 Practicas experimentales escolares con enfoque de quimica verde y sustentable

La practica experimental en la ensefianza de las ciencias es una de las experiencias mas
importantes que integra una variedad significativa de objetivos escolares, segin Caamario et al.
(2011) estos son:

La familiarizacién, la observacion y la interpretaciéon de los fendmenos que son objeto de

estudio en las clases de ciencias, el contraste de hip6tesis en los procesos de modelizacion

de la ciencia escolar, el aprendizaje del manejo de instrumentos y técnicas de laboratorio y

de campo, la aplicacion de estrategias de investigacion para la resolucion de problemas

tedricos y practicos y, en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia (p. 143).

Sin embargo, se hace necesario reflexionar sobre su aplicacién, dado que una visién sesgada
del trabajo cientifico no permite explorar la riqueza conceptual y su relacién con la construccién
del conocimiento escolar. Por ejemplo, algunas concepciones exponen a la practica experimental
como un medio para verificar la teoria, donde se comprueban procesos y se contrastan resultados
que confirman la exactitud y veracidad de los conceptos explicados en clase, y llevados a cabo en
un espacio comun denominado “laboratorio” a partir de procedimientos y montajes presentados en
manuales o guias de laboratorio con el paso a paso a seguir. En resumen, la experimentacion es

considerada como subsidiaria a la teoria, como una herramienta mas de verificacion. Esta postura
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del trabajo experimental refleja una vision empirico-positivista de la ciencia como medio
verificador de teorias que tiene la funcion de comprobar y demostrar (Garcia y Estany, 2011;
Ferreirds y Orddfiez, 2002; Hodson, 1994). Situacion que carece de significado para el estudiante,
ya que solo incentiva la adquisicién de habilidades procedimentales como el manejo de
instrumentos y la reproduccién de la informacion, centrada en datos y célculos algoritmicos
carentes de discusion e interpretacion (Flores et al., 2009; Romero-Chacon et al., 2017).

Conforme a estas consideraciones, en la presente investigacion, se asume la perspectiva de
la construccidn del conocimiento cientifico escolar como proceso sociocultural en el aula de clase
que establece un didlogo entre la teoria y la experimentacién, fomenta la exploracion conceptual y
la reflexion de los procedimientos que potencializan las interacciones comunicativas para
incentivar el aprendizaje critico (Romero-Chacon et al., 2017). Como componente de este proceso
sociocultural se integran acciones ambientales gestadas por la QVS en torno a la reflexion de la
seguridad de los procedimientos, la contaminacion de estos y los riesgos de las sustancias y mezclas
quimicas, bajo modelos de dialogo en el aula en aras de promover una ética ambiental.

Ademas, se considera la propuesta experimental de Caamafio et al. (2011) y sus tipologias
para los trabajos practicos como las experiencias perceptivas, ilustrativas e interpretativas, los
ejercicios practicos para el aprendizaje de procedimientos y para ilustrar la teoria, finalmente, las
practicas como investigaciones para resolver problemas teéricos y/o practicos. En esta
investigacion se consideran las experiencias tipo interpretativo y las investigaciones para resolver
problemas tedricos. La primera es implementada con el fin de promover la interpretacién de un
fendmeno observado, a partir de hipotesis o explicaciones construidas por los estudiantes en
dialogo con sus pares o profesores. La segunda, consiste en la indagacion de problemas, la
planificacion y la realizacion de tareas investigativas no dirigidas, donde no se da ninguna pauta
experimental, la investigacion es planeada por los estudiantes para dar respuesta a una pregunta
inicial que tiene relacion con el problema a investigar. Esta modalidad es considerada por Caamafio
etal. (2011) como “los trabajos mas importantes en un enfoque constructivista e investigativo en

la ensenanza de las ciencias” (p. 162).

3.2.7 Mezclas acuosas en contexto quimico y sustentable



ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 38

Las mezclas acuosas en su diversidad y pluralidad acomparian el diario vivir de los seres
humanos y sus comunidades, desde el agua del grifo de los citadinos, hasta las quebradas, rios y
mares. Cumplen una funcidn vital de impacto social, ambiental, cultural, econémico y politico. Sin
embargo, algunas actividades antropogénicas contaminan estos sistemas. Esta problemética
ambiental, requiere de soluciones inmediatas para su mitigacion, lo cual demanda la formacion de
ciudadanos capaces de tomar decisiones basadas en el conocimiento diciplinar responsable de estas
mezclas acuosas. En esta investigacion se consideran las mezclas acuosas de solutos idnicos.

Por ello, se relaciona a continuacion los fundamentos conceptuales para su comprension
segun los niveles de conceptualizacion propuestos por Jensen (1998). Este autor, propone una
estructura logica de la quimica fundamentada en la epistemologia y la historia de la disciplina.
Plantea el cruce entre tres categorias conceptuales: molar, molecular y eléctrico y tres dimensiones:
composicion/estructura, energia 'y tiempo. Para efectos de la presente investigacion se implementan
las tres categorias y la dimension composicién/estructura.

La conceptualizacion molar es comprendida desde la interaccién y el comportamiento de
las sustancias. La molecular, hace énfasis en el lenguaje quimico desarrollado para modelar y
representar sustancias a partir de formulas quimicas de composicion y estructurales, modelos
moleculares como el corpuscular, de conectivas, de esferas tangentes y conectivas. La eléctrica se
centra en la comprensién de la interaccion de nucleos y electrones para la formacion de los enlaces
quimicos y en la variacion de los nlcleos —is6topos—y electrones —atomos e iones— (Jensen, 1998).
La tabla 1 presenta de modo resumido las categorias y dimensiones. Estos niveles de
conceptualizacién son considerados como bases fundamentales para la ensefiabilidad de los

contenidos en quimica (Alzate Cano, 2007).

Tabla 1
Categorias y dimensiones de la quimica segiin W. Jensen (1998)

Categoria Composicion/Estructura Energia Tiempo

L o Entropia calorimétrica  Leyes de velocidad
Composicion quimica de )
o y calores de experimental.
sustancias simples y . ] ]
Molar formacion. Energias Parametros de
compuestas, mezclas y ) )
) libres y constantes de Arrhenius y/o
soluciones acuosas. o
equilibrio.
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entropias y calores de

activacion.

Lenguaje quimico (formulas de

composicion y estructurales),

Interpretacion
molecular de la

entropia, calores de

Mecanismos de
reacciones

moleculares. Vision

Molecular ] o formacion y calores de molecular de
ecuaciones quimicas y modelos L ) )
atomizacion, energia entropias de
moleculares _ o ]
promedio de enlace,  activacion y complejo
mecanica molecular. activado.
) ) Mecanismos de
Calculos de energia o
i ) reaccion iénicay
Atomos (nucleos y electrones),  basados en estructura .
_ ) . fotoquimica. Efecto
y sus interacciones (enlaces electronica. o ]
o _ » isotopico. Célculos de
Eléctrica intramoleculares e Interpretacion

) _ ) energias de
intermoleculares), iones e espectral. Célculo de L
) activacion. Indices de
isotopos. calores de o

L reactividad
atomizacion.

electronica

Nota. Tabla de doble entrada correspondiente a los niveles conceptuales y dimensiones que representa la estructura

I6gica del conocimiento quimico, segiin W. Jensen. Fuente: Alzate Cano (2007).

A continuacidn, se expone de modo general y parcial el concepto de mezclas acuosas y su

enfoque en perspectiva de los niveles de conceptualizacion para la sustancia agua.

3.2.7.1 Mezclas acuosas

Las mezclas acuosas son sistemas constituidos por una o varias sustancias —solutos— en
interaccion con la sustancia compuesta agua liquida H2O) —solvente—, en un contexto determinado
por las condiciones de temperatura, presion y cantidad de sustancia. En estos materiales interactla
el agua —solvente— y otra u otras sustancias —solutos—, los cuales estan disueltos, medianamente
disueltos, poco disueltos o no disueltos. Para el primer caso, se afirma que el soluto es soluble, para

el siguiente, parcialmente soluble, por dltimo, muy poco soluble e insoluble. Cuando el soluto es
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soluble o una cantidad especifica esta disuelta, se considera una mezcla homogénea acuosa,
también llamada solucion o disolucién acuosa, siempre que en cualquier cantidad de masa o
volumen la magnitud de cualquier propiedad fisica o quimica sea reproducible (Alzate Cano,
2007).

Las soluciones acuosas se clasifican en insaturadas, saturadas y sobresaturadas segun la
relacion de la solubilidad, la cual se define como la maxima cantidad de soluto disuelto en 100,0
gramos de solvente —agua liquida H20¢)— a una temperatura especifica, designada con la letra
mayuscula S (Alzate et al., 2018). Es decir que, si la cantidad de soluto disuelto es proporcional a
la solubilidad, la solucion acuosa se nombra saturada. Pero si la cantidad de soluto es menor a la
que se puede disolver en los 100,0 mL de agua, la solucion acuosa se nombra insaturada. Cuando
la cantidad de soluto es mayor a la que se puede disolver en los 100,0mL de agua, se nombra
sobresaturada, sin embargo, esta requiere prepararse en condiciones de control de temperatura, de
otro modo, se formaria una mezcla heterogénea con una fase de solucion acuosa saturada y una

solida que corresponde al soluto no disuelto (Alzate Cano, 2007).

3.2.7.2 Conceptualizacion molar del agua

El agua, es una sustancia compuesta de vital importancia para los sistemas vivos del planeta.
A temperatura ambiente es un liquido insipido, inodoro e incoloro. Como sustancia pura en fase
liquida H2Oqy no se encuentra en la naturaleza, es producida en el laboratorio por medio de
diferentes procesos de destilacion y desionizacion (Alzate et al., 2018). En el medio ambiente, se
encuentra como soluciones acuosas —mezclas homogéneas— y como mezclas heterogéneas que
transportan diferentes minerales y nutrientes esenciales para la vida. En diferentes contextos de
temperatura y presion se presenta en estado sélido, liquido y gaseoso. Como sélido, se localiza en
los glaciares, casquetes polares, nieve, granizo, escarcha; como gas en la atmésfera o vapor de
agua; como liquido, en los océanos, mares, lagos, rios, pantanos, aguas subterraneas y en forma de
rocio; como mezcla coloidal en niebla, nubes, entre otros.

La fase liquida es abundante en la superficie terrestre, los océanos cubren alrededor de las
tres cuartas partes del planeta cerca de un 97%. El agua restante, alrededor del 3 % es agua dulce
gue en su mayoria se encuentra congelada, solo el 0,8% se encuentra en lagos y rios integrada a la

dindmica del ciclo del agua en la naturaleza. Esta sustancia, también reconocida como el “solvente
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universal” interactla con una gran cantidad de sustancias —solutos— que disuelven en ella, como
por ejemplo el cloruro de sodio en el agua de mar debido a la polaridad para la formacion de
soluciones acuosas (Alzate et al., 2018).

El agua es de importancia vital en la economia mundial por su uso en actividades
industriales, domésticas y agricolas. Los seres humanos emplean la mitad de los recursos de agua
dulce del mundo y su consumo va en aumento, y en la actualidad se evidencian consecuencias
negativas como: la erosion de los suelos, la desaparicion de humedales, aumento de zonas
desérticas y disminucion o perdida de lagos y rios a causa de la contaminacién. En esta perspectiva,
el conocimiento de los sistemas acuosos es central en la QVS 'y en la formacién para la ciudadania,
ya que propone la disminucién o mitigacion de la contaminacion de las fuentes hidricas, lo cual
implica su reutilizacion y ampliacion de su capacidad como solvente para sustituir otros, por

ejemplo, organicos, que son toxicos y peligrosos para el medio ambiente (Kidwai & Mohan, 2005).
3.2.7.3 Conceptualizacion molecular del agua

El agua es una sustancia compuesta con formula quimica H20¢y y nombre quimico Oxido
de dihidrdgeno, lo cual significa a cada molécula como la combinacién de dos veces el elemento
hidrogeno y una vez el elemento oxigeno para formar dos enlaces intramoleculares covalente-polar
sigma. Una molécula discreta de agua tiene formula estructural con geometria angular, con angulo
de enlace 104, 5° con longitud de enlace O—H aproximada 96 picometros (pm). La molécula

discreta se puede representar con diferentes modelos moleculares como se observa en la figura 3.

Figura 3
Representacion angular de la molécula discreta de agua

., /O\ ’ &A\ L"\ Q

a. b. C. d.

Nota. a. Férmula estructural b. Modelo de conectivas c. Modelo de conectivas y esferas d. Modelo de esferas
tangentes. Las esferas rojas y blancas representan los 4&tomos de oxigeno e hidrégeno respectivamente. Fuente:
elaboracion propia con ChemDraw Professional.
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Cada molécula de agua interactta con otras cuatro mediante la fuerza de atraccion eléctrica
denominada enlace de hidrogeno o interaccion dipolo-dipolo; la molécula discreta cambia su
geometria angular a tetraédrica al formar dos enlaces intermoleculares con los pares de electrones
no enlazantes y otros dos enlaces de hidrogeno enlazados a los dos pares no enlazantes de otra
molécula. El enlace intermolecular dipolo-dipolo se representa con un segmento de recta

discontinuo, como se muestra en la figura 4.

Figura 4
Moléculas discretas que interactian por medio de enlaces de hidrogeno.

. Jf"v, ,’J W/LI,J w ‘ 96 pm
3/ "J ( - H bonds ' . /

*J’ ’,J/’ ?ij(’J 104 5%
P
S S

a. C.

Nota. a. Estructura red molecular del agua solida. b. Agregado molecular del agua liquida “modelo
fluctuante”. c.  Estructura tetraedral de la molécula de agua. Fuente: imagen a y b
https://creativecommons.org/licenses/by—sa/3.0>, via Wikimedia Commons. Imagen c. Elaboracién propia con
ChemDraw Professional

La figura 4a, representa la estructura red molecular del agua sélida —hielo—, red cristalina
hexagonal H2O¢) nombrada estructura cristalina hexagonal. La figura 4b, representa el agregado
molecular del agua liquida, denominado “modelo fluctuante” dado que es dindmico y se modifica
con el tiempo (Alzate et al., 2018).

3.2.7.4 Conceptualizacion eléctrica del agua

La molécula discreta de agua constituida por la combinacion de un &tomo de oxigeno y dos
atomos de hidrégeno, segun la formula molecular H-O, se estructura con un dtomo de oxigeno
enlazado a cada atomo de hidrégeno mediante la comparticidn de un par de electrones, llamado par

enlazante. El oxigeno mas electronegativo —atrae a los electrones con méas fuerza— y tiene carga
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eléctrica parcial negativa (6—), mientras que los dos hidrégenos poseen carga eléctrica parcial
positiva (6+). En la geometria de la molécula de agua, los hidrdgenos estan cerca de dos vértices
de un tetraedro centrado en el oxigeno, en los otros dos Vvértices se posiciona en cada uno un par
de electrones de valencia no enlazantes. Estas caracteristicas, le dan a la molécula de agua un

momento dipolar eléctrico y la clasifica como una molécula covalente polar, ver figura 5.

Figura 5
Representacion tetraedral y eléctrica de la molécula de agua.

| 96 pm &
0. / |§|+/O\ |§|+
. '|I'|'.'-""” -)\.__ H
A 104 5° |: 1,85 Debye
a. b. C.

Nota. a. Estructura tetraédrica de la molécula discreta de agua b. diagrama de potencial eléctrico de la
molécula discreta de agua c. molécula discreta de agua representada con polaridad de enlace —flechas en azul-y
polaridad de la molécula con magnitud 1,85 Debye —flecha roja—. Fuente: imagen a y b elaboracién propia con
ChemDraw Professional y Spartan. Imagen ¢ de https://creativecommons.org/licenses/by—sa/3.0>, via Wikimedia
Commons.

Modelar y comprender la molécula de agua como molécula discreta, agregado y red
molecular da lugar a la interpretacion de diferentes sistemas acuosos mediante las relaciones de
estos modelos con los de otras moléculas soluto en su dependencia con la solubilidad, situacién
como se ha mencionado anteriormente vital para la aplicabilidad de la QVS que comprende la

complejidad de las mezclas acuosas, su ciclo de vida y la interaccién con sistemas vivos.
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4 Metodologia

En el siguiente apartado se destacan los aspectos tedricos que fundamentan la ruta
metodologica, se describen asuntos con relacion al contexto y los estudiantes participantes en la
investigacion, las experiencias de aprendizaje disefiadas en la estrategia pedagogica, consideradas
como un entorno adecuado para la construccion de conocimiento escolar a la luz de las experiencias
que privilegian espacios para el dialogo, la argumentacién y toma de decisiones en pro del cuidado

ambiental y personal.

4.1 Enfoque y método

En correspondencia con el planteamiento del problema y los objetivos de investigacion
descritos en paginas anteriores, en esta sesion se plantean las pautas metodoldgicas del trabajo de
investigacion, el cual se sitda en el enfoque cualitativo. Este pone su mirada en la singularidad del
sujeto, en su accionar en contextos socioculturales particulares, como el aula de clase por ejemplo,
referida a sus vivencias e interacciones con el otro y con el investigador, a fin de comprender la
realidad social que se construye, enmarcada en un proceso cargado de valores, significados y
percepciones que asume la subjetividad como medio por el cual se logra el acercamiento al
conocimiento de la realidad humana (Galeano Marin, 2018). En este enfoque se valora una
dinamica en espiral, la cual facilita el replanteamiento de preguntas, objetivos y problema de
investigacion durante y después de los analisis de datos, ademas comprende que los participantes
tienen un papel activo de vital importancia y desarrollar una empatia hacia ellos es fundamental
para favorecer el cumplimiento de los objetivos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Por consiguiente, fundamentar la presente investigacion bajo un enfoque cualitativo es
pertinente, dado que permite comprender la construccién individual y colectiva de cada estudiante
situado en el contexto sociocultural del aula de clase a partir de los registros de la informacion en
el propio campo y su posterior transformacion a datos y analisis de estos. Esta investigacion
cualitativa no pretende generar juicios de valor o incidir en las respuestas de los participantes,
procura mantener la reflexion sobre la particularidad a partir de la descripcién, interpretacion y
analisis de los datos logrados mediante la estructuracion de los registros obtenidos a través de la

estrategia pedagogica planteada para tal fin, que tiene como proposito fomentar el aprendizaje
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significativo critico ~ASC- en torno al tema de mezclas acuosas con enfoque de QVS en el grado
once de la I.E. Concejo de Medellin.

La perspectiva cualitativa del desarrollo de la metodologia se integra con algunos aportes y
elementos importantes de la etnografia educativa y la observacion participante. En primer lugar, se
destaca a la etnografia educativa como una estrategia metodologica que busca interpretar y
describir los significados de las situaciones cotidianas en el aula de clase, con el propdsito de
comprender y analizar la realidad a partir de los significados de distintos contenidos para los
alumnos, su relacion con el docente, las actitudes de los estudiantes y los fendmenos dados en el
aula de clase (Pifia, 1997).

En segundo lugar, se inscribe a la observacion participante como técnica de investigacion
importante para el registro permanente de la informacion y la comprension de fenémenos situados
en el aula de clase, en donde el investigador asume el rol de docente, como actor importante del
proceso educativo que capta la realidad del aula de clase y participa activamente como observador,
convirtiéndose en el principal “instrumento” de la recoleccion permanente y sistematica de
observaciones generales y focalizadas de las actitudes y de la informacion mediante el disefio de
instrumentos de registro preparados para el grupo estudiado (Galeano Marin, 2018).

En virtud de lo anterior, y en miras de comprender y analizar si la aplicacion de una
estrategia pedagogica promueve el ASC referente a las mezclas acuosas con enfoque de QVS, se
considera el estudio de caso (Stake, 2010), como el método de estudio méas idéneo para la
realizacion de esta investigacion, dado que el proposito es comprender el fenémeno particular de
cada sujeto en el contexto educativo a partir de interpretaciones y descripciones centradas en los
aprendizajes de los participantes. En este sentido, se aplica una estrategia pedagogica a fin de
reconocer y analizar las preconcepciones, perspectivas y significados del tema tratado. Siguiendo
a Stake (2010), el caso se convierte en un instrumento para la construccion y comprension de
significados que él nombra, estudio instrumental de casos.

Por consiguiente, la aplicacién del estudio instrumental de casos utilizando como estrategia
la etnografia educativa y como técnica a la observacion participante en el contexto del aula de clase
enriquece el analisis y las reflexiones de las realidades escolares, de este modo, se construye el
camino para el logro de los objetivos de investigacion en el contexto socio cultural del aula de

clase.
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4.2 Contexto de la investigacion

La presente investigacion se realiza en la I.E. Concejo de Medellin sede principal, una
institucion educativa de caracter publico, adscrita a la Secretaria de Educacion de Medellin, NIT:
811034110-0, que ofrece los niveles de Educacion Basica, Educacion Media Académica y Media
Técnica y Educacion Para Adultos. La L.E. ubicada en el barrio La Floresta de la ciudad de
Medellin, estrato 4, cuenta aproximadamente con 3354 estudiantes de la educacion basica y media.
La mayoria de estos viven en la zona urbana del municipio, en las comunas 12 y 13, pertenecientes
a los estratos 2 y 3. La Institucion cuenta con media técnica —tecno academia— en convenio con el
Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA-. La I.E. es participe del convenio No. 22020005-139-
2020 para el ejercicio de la practica pedagdgica y el desarrollo del trabajo de grado de estudiantes
de la Universidad de Antioquia.

La practica pedagogica esta estructurada inicialmente, en una actividad previa de
observacidn no participante del contexto escolar institucional durante un semestre, con el objetivo
de comprender y reconocer la cotidianidad en el aula de clase, en la mira de primeros pasos de
observacion y comprension de algunos significados de distintos contenidos de quimica basica para
los alumnos, de sus actitudes y relacion con la docente y de los fendmenos dados en el aula de
clase. Seguidamente, en el segundo semestre se inicia la fase de intervencién, donde se da paso a
la aplicacion de la estrategia pedagdgica disefiada para la facilitacion de ASC y la obtencion y
recoleccion de la informacion.

La preparacion o disefio de la estrategia pedagogica, tiene en cuenta el Proyecto Educativo
Institucional —PEI-y el Proyecto Educativo Ambiental -PRAE-. El primero fundamentado en los
principios de la pedagogia y la did&ctica critica-constructivista, que sitda al maestro como el
facilitador a quien corresponde presentar su practica pedagdgica de manera secuenciada,
intencionada y planeada, de modo que permita a los estudiantes la construccion teorica,
metodoldgica, valorativa e investigativa del pensamiento critico tomando como eje central “su ser
y deber ser” (PEI, 2016). El segundo, el PRAE “Construyendo un ambiente con sentido”, tiene el
propdésito de contribuir de manera trasversal en todos los niveles de formacion, un sentido de
pertenencia desde el nicho social y el pensamiento significativo critico, a fin de modificar aquellas
acciones que perjudican el entorno natural y social (PRAE, 2022). Estos proyectos orientan la

planeacion de la formacién integral de los estudiantes, la cual es puesta en accién en un afio durante
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3 periodos de 4 meses cada uno, con un método de evaluacién formativo —en lo procedimental,
actitudinal y conceptual— y sumativo, escala de 1 a 5. Durante los tres periodos los estudiantes
desarrollan proyectos de investigacion en equipos segun las areas de interés, los cuales son
presentados al finalizar el tercer periodo.

Coherente con lo anterior y en la perspectiva institucional del pensamiento critico, la linea
de investigacion en la asignatura Practica Pedagogica I, II, “Aprendizaje significativo critico en
educacion ambiental” y el plan de area de quimica para el grado 11 que establece para el tercer
periodo conocimientos en soluciones acuosas, se disefia una estrategia pedagdgica centrada en el
tema, mezclas acuosas con enfoque de QVS, a fin de promover el ASC de modo coherente con el
horizonte pedagogico de la institucion y con el PRAE “Construyendo un ambiente con sentido”.

Para la ensefianza y el aprendizaje de la quimica en el grado once y el desarrollo de la
presente investigacion, la Institucion Educativa dispone de aula de clase, sala de sistemas y de un
laboratorio de quimica, poco utilizado, con buena dotacion de instrumentos y materiales. Durante
el proceso de observacion del contexto, se evidencian diferentes problematicas en relacion con: a)
las normas de seguridad del laboratorio dispuestas por el MEN en su documento ministerial No 67
“Orientaciones para la Construccion en los Establecimientos Educativos del Manual de Normas de
Seguridad en los Laboratorios de Quimica y Fisica”, b) la inadecuada praxis en el almacenamiento
de las sustancias quimicas y los residuos producidos, c) la no disposicion de un inventario de los
materiales, los instrumentos y hojas de seguridad de las sustancias quimicas, d) el escaso
mantenimiento de las instalaciones eléctricas y de gas, y, €) la incorrecta sefializacion de los
espacios de laboratorio.

Estas situaciones, para esta investigacion en particular, dan lugar a poner en accion un
proceso de gestién que implica el acompafiamiento de estudiantes de la Universidad de Antioquia
y la Universidad Nacional de Medellin, el secretario de la institucion y el relacionamiento con el
grupo Empresa Varias de Empresas Publicas de Medellin ~-EMVARIAS de EPM-, para la
recoleccion de las sustancias y mezclas quimicas vencidas y peligrosas, el retiro de las pipetas de
gas, la realizacion del aseo al laboratorio y del cuarto de sustancias quimicas, asi como la
etiquetacion de manera correcta, segun las normas del Sistema Globalmente Armonizado SGA. De
esta manera, el laboratorio de quimica es apto para su uso institucional y en particular para el

ejercicio de las actividades didacticas disefiadas en la estrategia pedagdgica.
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4.3 Criterios de seleccion de los participantes

Participa del proceso investigativo un grupo heterogéneo de estudiantes de grado 11, grupo
2, el cual esté integrado por 23 mujeres y 9 hombres, para un total de 31, las mujeres con edad entre
16 y 18 arfios, estrato social 2 y 3, los jovenes entre 16 y 18 afos, estrato social 2 y 4. La seleccion
de este grupo obedece a los comportamientos, actitudes y experiencias observadas durante la
préactica pedagogica I, en el cual se reconoce la dinamica grupal, se evidencia que la interaccion de
los estudiantes en las clases es participativa, se percibe que hay confianza entre ellos y que la
mayoria se sienten comodos con sus compafieros, son cooperativos y trabajan de forma
colaborativa y respetuosa, son entusiastas de las practicas experimentales y se cuestionan
constantemente en clases, se nota una preferencia por el trabajo grupal.

En vista que el trabajo de investigacion estad enmarcado en el estudio instrumental de casos,
se decide estudiar un caso particular para describir y explicar un fenémeno general dentro de su
contexto (Stake, 2010), en este sentido, se selecciona del grupo participante un caso o grupo de
interés que esta conformado por cuatro participantes —tres mujeres y un hombre—, cuyas edades
comprenden los 16 y 17 afios. Caracterizados por su interés, compromiso y honestidad, se da
cumplimiento a los siguientes tres criterios de seleccion propuestos, con el objetivo que el proceso
investigativo se desarrolle con total rigurosidad: 1) buena disposicidn e interés por las experiencias
propuestas, 2) asistencia a todas las clases propuestas durante el trascurso de la investigacion, 3)

participacion proactiva en todas las experiencias, fueran individuales o grupales.
4.3.1 Compromiso ético de investigacion

Para el desarrollo de la estrategia pedagdgica se aplica el protocolo ético a partir de un
consentimiento informado que fue diligenciado por los estudiantes y sus padres de familia o

acudientes, con el fin de iniciar los procesos de grabaciones, audiovisuales y el registro de la

informacion (ver anexo 10).

4.4 Estrategias para el registro de la informacién
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El registro de la informacion se lleva a cabo mediante una estrategia pedagogica, entendida

como un conjunto de acciones didacticas aplicadas en un orden logico y coherente que facilitan la

formacion y el aprendizaje de los estudiantes en las direcciones cognitiva, metacognitiva,

tecnoldgica y socio-afectiva, mediante la implementacion de diversas metodologias didacticas

(Zambrano et al., 2018). Por consiguiente, para dar cumplimiento al proposito del trabajo de

investigacion, se disefia un material potencialmente significativo a través de una secuencia

didactica que integra algunos principios del ASC. Por otra parte, también se consideran las

directrices dadas por el Ministerio de Educacion Nacional desde los Lineamientos Curriculares —

LC—, los Estandares y Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje -DBA-. Para el

registro de la informacion se acude a diferentes técnicas e instrumentos planteados a continuacion:

Observacion: esta técnica de registro de informacion es implementada en dos
momentos de la investigacion. El primero corresponde a la practica | donde se
desarrolla una observacién no participante que busca identificar las realidades y
dinamicas del contexto sociocultural del aula de clase, para reconocer problematicas
y necesidades a fin de que la investigacion tenga un impacto social e institucional.
El segundo compete a la observacién participante que asume el papel activo del
investigador, quien hace parte del grupo por un determinado periodo de tiempo, su
observacion esta orientada por la pregunta y la problematica de la investigacion que
dirigen su accionar (Galeano Marin, 2018). Por lo anterior, la investigadora asume
el rol de maestra-investigadora que describe las experiencias en el aula de clase en
el desarrollo de la implementacion de la secuencia de ensefianza.

Diario pedagobgico: el diario pedagdgico es una herramienta de registro en cuanto
permite la descripcion de las experiencias en el aula de clase, en este se describen
las observaciones y reflexiones durante la préctica pedagdgica | y I1. En la practica
| las descripciones estan focalizadas a las experiencias de aula, ademas de la
reflexion y la busqueda constante de la problematica. En la practica Il se implementa
como instrumento de registro de las siguientes anotaciones: planeacion, descripcion,
desarrollo, reactividad de los estudiantes y reflexiones.

Documentos: son implementados para el registro de informacion de las

producciones de los estudiantes, por ejemplo, sus respuestas escritas, dibujos, mapas
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conceptuales y V de Gowin, también conversaciones grupales y videos de

actividades como debates, que son trascritas y analizadas por el investigador.

4.5 Construccion y disefio de la Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa -UEPS-

Para la implementacion de la estrategia pedagdgica se disefia un material potencialmente
significativo, definido por Moreira (2011) como “Secuencias de ensefianza fundamentadas
tedricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no mecanico, que pueden estimular la
investigacion aplicada en ensefianza, es decir la investigacion dedicada directamente a la practica
de la ensefianza en el dia a dia de la clase” (p. 43). En él se incluyen algunos de los principios
planteados por Moreira (2010) para la ensefianza, como los son: 1) la no centralizacion en el libro
de texto. 2) la no utilizacion de la pizarra, de la participacion proactiva del alumno, de la diversidad
de estrategias de ensefianza y otros materiales educativos. 3) el abandono de la narrativa. También,
algunos principios para el aprendizaje: 1) conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya
sabemos. 2) interaccion social y del cuestionamiento. Ensefar/aprender preguntas en lugar de
respuestas. 3) aprendiz como perceptor/representador. 4) conocimiento como lenguaje. 5)
conciencia semantica. 6) aprendizaje por el error.

La UEPS se organiza en una secuencia de ensefianza que integra los pasos secuenciales
propuestos por Moreira (2011), estructurados en cuatro macro sesiones que incorporan un conjunto
de experiencias de aprendizaje que incluyen para cada sesion preguntas que prioricen y exterioricen
los conocimientos previos de los estudiantes. Ademas, cada sesion genera un espacio para la
evaluacion, la cual hace una valoracion conceptual, procedimental y actitudinal de los estudiantes,
de modo que guie al docente en los ajustes del proceso formativo y su correspondencia con la
reestructuracion de las experiencias de aprendizaje.

El tema seleccionado son las mezclas acuosas, contenido del curriculo de quimica del grado
once con una gran relevancia en el contexto de la ensefianza de la quimica. Estas mezclas cumplen
una funcion vital de impacto social, ambiental, cultural, econémico y politico en el campo de
estudio de la quimica. Con el objeto de que los estudiantes asimilen un fundamento tedrico-practico
sobre su identificacion y profundizacion en los significados, se acude a los diferentes grados de
conceptualizacién en quimica propuestos por Jensen (1998): molar, molecular y eléctrico, los

cuales se integran con el lenguaje quimico, la representacion molecular, la actividad experimental
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y la problematizacion desde el enfoque de la QV'S, para movilizar el anlisis interpretativo y critico
de situaciones que promuevan una ética ambiental.

La primera sesion corresponde a la exteriorizacion de las ideas previas, las cuales se
identifican mediante el uso de un cuestionario diagnostico semiestructurado individual (ver anexo
1) y una actividad grupal inicial con identificacion de diversos materiales especificamente mezclas.
La experiencia se organiza por grupos de trabajo de 3 y 4 estudiantes para responder y discutir las
preguntas que orientan la sesion, luego los grupos seleccionan a un estudiante que socializa las
respuestas. Seguidamente, los estudiantes observan unas imégenes de contaminacion hidrica y se
discute en torno a ello.

La segunda sesion consiste en experiencias de aprendizaje que favorecen el nivel de
comprension molecular y eléctrico para el caso de la sustancia en fase liquida 6xido de dihidrégeno
H>Oqy conocida cominmente como agua, dado que los sistemas a trabajar son acuosos. Esta
sustancia en cuanto solvente se relaciona con la solucion acuosa de cloruro de sodio NaClac), a fin
de facilitar un razonamiento quimico para el fendmeno de disolucion, en este sentido, se
implementan situaciones-problemas que incluyen simulaciones, dibujos, manualidades -
plastilina—, actividades préacticas, lecturas, discusiones grupales y trabajo colaborativo e
independiente.

La tercera sesion reside en las practicas experimentales que consideran los tres niveles de
comprension en quimica. Antes de iniciar con la experiencia en el laboratorio se desarrollan
experiencias de aprendizaje previas, una de ellas es el uso de simuladores PhET que permite la
variacion y seleccién de diferentes cantidades de soluto y de solvente, ademas incluye la
concentracion —molaridad— y sus cambios al manipular la simulacién. Luego, se desarrolla una
actividad grupal, los estudiantes discuten con relacion a unas preguntas orientadoras, con el
proposito de identificar las normas de seguridad en el laboratorio, la disposicion y el manejo de los
residuos y la evaluacion de los posibles riesgos y la prevencion de accidentes en el laboratorio.
Esto se consolida con una experiencia caracterizada por la discusion en torno a un accidente en un
aula de clase en ejercicio de una préactica experimental.

Seguidamente, la primera practica experimental, consiste en preparar diferentes mezclas
acuosas de cloruro de sodio en grupos de 3 estudiantes, con el proposito de completar los datos
propuestos en el tablero, los cuales incluyen la cantidad de soluto y solvente, la temperatura de la

mezcla, la clase de mezcla —homogénea o heterogénea—, la cantidad de la mezcla, el tipo de
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solucion —insaturada o saturada—y el reconocimiento de los pictogramas del sistema globalmente
armonizado —~SGA-. Posteriormente, se discute por grupos de trabajo los resultados obtenidos de
la practica, con base en una serie de preguntas que orientan la discusion, luego la socializaciéon y
discusion de las respuestas.

En la segunda practica experimental, se enfrentan a una situacion-problema que consiste en
la recristalizacion del sulfato doble de potasio y aluminio dodecahidratado KAI(SOa4)2-12H20¢s).
Esta experiencia de aprendizaje aplica los conocimientos construidos e indaga la reconciliacién
integrativa de los significados a través del trabajo colaborativo mediante discusiones grupales que
dan paso al disefio experimental y la aplicacion del trabajo practico. La implementacion de mapas
conceptuales y diagramas V de Gowin, evidencian la construccion de los significados, su
apropiacioén y estructuracion.

La cuarta sesion consiste en las lecturas de problemaéticas ambientales como la
contaminacion con mercurio, plomo, arsénico y cadmio en peces del rio Cauca, la orina y otros
contaminantes emergentes, la contaminacion por microplasticos, la domesticacion del Rio Aburra
— Medellin, asi como los efectos de la ‘moda rapida’ en el medio ambiente; problematicas asociadas
en cuanto a la contaminacion de las fuentes hidricas. Las lecturas son asignadas a grupos de
estudiantes, cada uno trabaja con un articulo diferente que posteriormente socializan con base en
unas preguntas que orientan la discusion.

La secuencia didactica se desarrolla en diversos espacios de la I.E. Concejo de Medellin
como el aula de clase, la sala de computo y el laboratorio de quimica, con el fin de diversificar la
estrategia pedagogica. La secuencia se disefia para 12.5 horas de encuentro presencial y 6 horas de
estudio independiente, cuenta con 4 sesiones las cuales estan integradas por 13 experiencias con
un promedio de tiempo de 50 minutos cada una. La secuencia de ensefianza fue previamente
evaluada por tres expertos del area de la educacion. En la figura 6 se presenta la metodologia del

registro de la informacién y la secuencia de ensefianza, distribuidos en tres columnas.

Figura 6
Metodologia de registro de la informacion y secuencia de ensefianza
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Cuestionarios
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‘ experimentales

Diversos casos de —
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Nota. La columna izquierda detalla los instrumentos implementados para el registro de la informacioén, la

iiiVamos al

laboratorio de Lecturas

A

central las 4 sesiones, secuenciadas segun los propdsitos y el objetivo de la investigacién y la derecha a las diferentes
estrategias para el registro de la informacién. Fuente: elaboracidon propia.

4.6 Plan de analisis

Para el andlisis de los datos se procede primero al registro de la informacion de la secuencia
de ensefianza durante la inmersidn en campo, en el cual se realizan registros de audios y videos de
cada una de las sesiones y se recopilan los diagramas, graficos y producciones escritas de los
estudiantes, ademas se lleva un registro de las observaciones en el diario pedagogico. En segundo
lugar, la informacion es sistematizada a partir de transcripciones, tanto de producciones orales
como escritas de trabajo colectivo e individual, presencial y virtual —Classroom—. Cabe aclarar, que
no se trascribe toda la informacion registrada en la secuencia de ensefianza, sino aquella
informacién que se corresponde con la consecucion de los objetivos planteados, tampoco se
implementa una notacion especifica. Los nombres de los participantes no se mencionan, se asignan
los siguientes cddigos: MI, MJ, SRy SA.

Después de la transcripcion, se seleccionan como unidades de registro los enunciados de
valor que identifican expresiones que apuntan a las categorias de analisis, asignando segmentos de
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codificacion incluidos y organizados en una matriz, la cual integra las categorias, subcategorias,
los participantes y enunciados con énfasis en el discurso, evaluando las posibles modificaciones
conceptuales durante el trascurso de la secuencia de ensefianza. Por lo anterior, se implementan
operaciones de analisis de contenido cualitativo entendido por Pifiuel (2002), como el proceso que
indaga con relacion a diferentes productos comunicativos, las formas de comunicacion escrita y
oral que acercan a los diferentes pensamientos de los participantes. En este sentido, se parte de la
busqueda de significados, representaciones y propositos argumentativos identificados por colores
sus componentes, es decir, conclusiones en rojo, datos en verde, justificaciones en azul y
refutaciones en morado, para analizar el discurso argumentativo se considera la propuesta de

Jiménez Aleixandre como se expone a continuacion.

4.6.1 Propuesta de Jiménez Aleixandre como herramienta de andlisis argumentativo

Segun Jiménez Aleixandre (2010), para comprender como se construyen las explicaciones
en el aula de clase y las significaciones de los estudiantes en diferentes situaciones, es necesario
analizar en su discurso la argumentacion, entendida como “la capacidad de relacionar datos y
conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras
fuentes” (p. 361). En este sentido, la autora plantea tres componentes importantes que se
complementan y relacionan en la construccion de argumentos, los cuales son: datos, conclusiones
y justificaciones.

En la presente investigacion se consideran como datos las informaciones, magnitudes,
cantidades, testimonios o relaciones propuestos para comprobar o refutar un enunciado,
proporcionados por el material de ensefianza —datos suministrados— o datos sugeridos por los
estudiantes, procedentes de sus experiencias, como por ejemplo, una practica experimental —datos
movilizados— y utilizados para sustentar sus conclusiones. Como justificaciones, elementos que
relacionan los datos con la conclusion, estas pueden estar implicitas y su elaboracidn puede ser mas
compleja para los estudiantes. Por altimo, como conclusion, los enunciados de conocimiento
motivo de refutacion o aprobacion. En la clase de ciencias, son de interés especial aquellas
conclusiones de explicaciones causales, relacionadas con la interpretacion de fenomenos fisicos o
guimicos. Otro elemento que puede estar 0 no presente en la argumentacion es la refutacion, la cual

cuestiona las pruebas presentadas a favor de otro enunciado expuesto (Jiménez Aleixandre, 2010).
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Cabe aclarar que, la argumentacion en el ambito educativo no esta regida por los mismos
patrones o reglas de la l6gica formal en la argumentacion filosofica, por lo que en el aprendizaje
de las ciencias se pueden encontrar ciertas partes de ambigliedad, ademas este analisis discursivo
tiene componentes subjetivos, donde diferentes investigadores pueden interpretar de diferentes

formas los discursos de los estudiantes (Jiménez Aleixandre, 2010).

4.7 Sobre las categorias de analisis

En concordancia con los objetivos y los referentes conceptuales de la presente
investigacion, se estructuran a priori dos categorias de andlisis y estas en subcategorias para
facilitar la lectura analitica de la informacion y en este proceso emerge la subcategoria formacion
eny para la civilidad. La tabla 2, resume las categorias: aprendizaje significativo critico ~ASC-y
quimica verde y sustentable —-QVS—, y las subcategorias: conocimiento previo, interaccion social
y del cuestionamiento, aprendiz como perceptor/representador, conocimiento como lenguaje,
conciencia semantica, aprendizaje por el error, propiciar la circularidad no téxica y reducir al
minimo los desechos, proteger a los trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables,
maximizar los beneficios sociales y formacién en y para la civilidad. En la tabla 2 también se

identifican los indicios o caracteristicas para identificar las unidades de registro.

Tabla 2
Categorias, subcategorias e indicios para las unidades de registro

Categoria Subcategoria/Cddigo Indicios

Ideas, proposiciones,  significados,
Principio del conocimiento previo (PCP)  representaciones existentes capaces de

anclar la nueva informacion.

o Principio de la interaccion social y del y
Aprendizaje ) ) Formulacion de preguntas relevantes,
S L cuestionamiento. Ensefar/aprender ) )
Significativo critico apropiadas y sustantivas.
preguntas en lugar de respuestas (PIC)

o ) Percepciones, representaciones, capacidad
Principio del aprendiz como . .
de abandonar percepciones inadecuadas y
perceptor/representador (PRP) )
desarrollar otras nuevas y mas funcionales
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Principio del conocimiento como
lenguaje (PCL)

Conceptualizacion molecular,
implementacion de férmulas moleculares,
formula,

unidades estructurales 'y

ecuaciones quimicas.

Principio de la conciencia semantica
(PCS)

Principio del aprendizaje por el error
(PAE)

Reconoce sus significados y su evolucion

y desaprendizajes.

¢Se han modificado los significados?

Propiciar la circularidad no toxicay

reducir al minimo los desechos (RD)

Reconoce algunas mezclas acuosas

problema, benéficas y peligrosas, su

tratamiento y disposicion.

Maximizar los beneficios sociales (BS)

Quimica verde y

Es consciente de las probleméticas
ambientales y sociales de diferentes

mezclas acuosas.

sustentable )
Proteger a los trabajadores,

consumidores y las poblaciones

vulnerables (PT)

Reconoce la correcta etiquetacion de las
sustancias y su clasificacion, ademas de
las normas de seguridad en el laboratorio

de ciencias naturales y en el hogar.

Formacion en y para la civilidad (FC)

Reflexiona y toma decisiones en pro del

cuidado ambiental y personal.

Nota. Tabla de doble entrada que resume las categorias y subcategorias que orientan los analisis de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

4.7.1 Acerca del aprendizaje significativo critico

Segun Moreira (2010), el aprendizaje significativo es un proceso de interaccién entre el

nuevo conocimiento y el conocimiento previo, no literal y no arbitrario, el nuevo conocimiento es

mas estable, mas diferenciado y elaborado en relacion con el anterior. Y el aprendizaje critico, “es

aquella perspectiva que permite al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera

de ella” (p. 7). En este sentido, la integracion de ambos da como resultado el ASC que permite al

estudiante formar parte de una culturay a su vez, apropiarla, cuestionarla o estar fuera de ella, para

ser capaz de enfrentar los rapidos y grandes cambios de la sociedad. Por ello este autor plantea

once principios facilitadores del ASC, sin embargo, para la presente investigacion se consideran

solo seis principios facilitadores del aprendizaje, los cuales son:
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Conocimiento previo.

o

b. Interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender preguntas en lugar de
respuestas.
Aprendiz como perceptor/representador.

o o

Conocimiento como lenguaje.

Conciencia semantica.

=h @D

Aprendizaje por el error.

4.7.2 Acerca de la quimica verde y sustentable

Tomando como punto de partida el Manual de referencia sobre la quimica verde y
sostenible de PNUMA (2021) cuyo propdsito es fomentar una mayor comprension sobre los fines
que persigue la QVS, los autores proponen diez objetivos orientados a la reflexion, evaluacién y
orientacion de acciones innovadoras y de gestion para la proteccion del medio ambiente y la salud
humana, en coherencia con la agenda 2030 para el desarrollo sostenible de la Asamblea General
de las Naciones Unidas. Para el cumplimiento de los propoésitos de esta investigacion se consideran

pertinentes los siguientes tres objetivos:

a. Propiciar la circularidad no toxica y reducir al minimo los desechos.
b. Proteger a los trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables.
C. Maximizar los beneficios sociales.

En consecuencia, los anteriores objetivos promueven la gestion racional, manipulacion y
desecho de las sustancias y las mezclas quimicas empleadas en las practicas experimentales
escolares, a fin de minimizar los posibles impactos negativos en la salud humana y el medio

ambiente.

4.8 Criterios de credibilidad de la investigacion

La presente investigacion cuenta con los siguientes criterios de credibilidad, los cuales
otorgan validez y confiabilidad, entre ellos se encuentra la triangulacion entendida por Cisterna

(2005) como “la accidn de reunion y cruce dialéctico de toda la informacion pertinente al objeto
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de estudio surgida en una investigacion por medio de los instrumentos correspondientes” (p. 68),
En esta investigacion se utilizan los siguientes métodos de triangulacion:

« Triangulacidn entre las diversas fuentes de informacién: dado que se implementa méas
de un instrumento para el registro de la informacion, se procede a relacionarla y sistematizarla en
una matriz de analisis, en la cual se comparan las producciones escritas y graficas de los estudiantes
con las transcripciones y las notas de la investigadora en el diario pedagdgico.

 Triangulacion con el marco tedrico: se tuvo presente para la construccion de las
categorias y las subcategorias, el contraste con los hallazgos en otras investigaciones, para
identificar, divergencias, puntos en comun, aportes y recomendaciones a futuro.

 Triangulacién con pares de investigadores y expertos: durante el desarrollo de la
investigacion, se contd con la revision constante de tres expertos y cuatro investigadores en las

socializaciones de los seminarios de la practica pedagdgica.
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5 Resultados

Este capitulo tiene como propdsito el analisis cualitativo de los datos obtenidos a partir de
la informacion registrada en la practica pedagdgica Il durante el mes de octubre de 2022,
organizados y sistematizados segun las dos categorias descritas en la metodologia. La primera, el
ASC con las subcategorias referidas a sus principios facilitadores: conocimiento previo, el aprendiz
como perceptor/representador, el conocimiento como lenguaje, la conciencia semantica, la
interaccion social y del cuestionamiento y el aprendizaje por error. Datos analizados en la
perspectiva de los niveles de conceptualizacion en quimica —molar, molecular y eléctrico-,
propuestos por Jensen (1998) para describir las relaciones entre las representaciones, conceptos y
lenguaje de los procesos dinamicos de integracién y diferenciacion de los conocimientos nuevos
con los preexistentes, en torno al tema de mezclas acuosas con enfoque de QVS.

La segunda categoria es la QVS que integra como subcategorias tres de los diez objetivos
propuestos por el PNUMA (2021) para el trabajo escolar, a saber, 7) propiciar la circularidad no
toxica y reducir al minimo los desechos, 8) maximizar los beneficios sociales, 9) proteger a los
trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables. Estos objetivos promueven dindmicas
argumentativas que favorecen la construccion de conocimientos, el pensamiento critico y la
creacion de espacios para la formacién en civilidad desde las practicas experimentales con enfoque
de QVSy la consideracién de problematicas de mezclas acuosas, a partir de discusiones de asuntos
sociales que inciden en la contaminacion hidrica. A continuacion, se describen los resultados
obtenidos de las categorias citadas y los analisis abordados, segun los datos presentados de cada

sesion de la secuencia didéactica.

5.1 Aprendizaje significativo critico y la estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas con

enfoque de quimica verde y sustentable

En la perspectiva de ASC y sus principios facilitadores, se detalla en este apartado el
analisis descriptivo de las experiencias de aprendizaje de la secuencia didactica. La sesion 1, indaga
las ideas previas de los estudiantes a partir de un cuestionario diagnostico individual de 12
preguntas (ver anexo 1) para las nociones o percepciones de mezcla, sustancia simple y compuesta,

moléculas, disolucién acuosa, solubilidad, pictogramas del sistema globalmente armonizado —



ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 60

SGA- y contaminacion hidrica, conceptos que constituyen una red importante de ideas para la
asimilacion y la resolucion de problemas de mezclas acuosas con enfoque de QVS en perspectiva
molar, molecular, eléctrica y del lenguaje quimico. La segunda experiencia es una actividad grupal
que fomenta el dialogo y la interaccidn con el otro, a partir de preguntas y respuestas en relacion
con el tema mencionado. A continuacion, el andlisis descriptivo de la primera experiencia de
aprendizaje en perspectiva molecular y de lenguaje quimico, alusivos a las preguntas iniciales del
cuestionario diagndstico. Se respeta la version original en las respuestas de los estudiantes.

La pregunta 1 del cuestionario, indaga la diferenciacion entre &tomos y moléculas a partir
del reconocimiento por los estudiantes de las imagenes presentadas. MI, MJ, SR y SA identifican
atomos y moléculas, segun los diagramas de la figura 7, reconocen como moléculas mediante
sefialamiento con circulo, al Metano CHs4, Benceno CsHs, Tetrabromuro de carbono CBry,
Octaazufre Sg y Acido hipocloroso HCIO, y a los atomos asignados con un cuadrado, el Nedn 10N,
Kripton 3sKry Xendn saXe. Con respecto a la molécula de Octaazufre Sg se localiza una diferencia,
dos estudiantes MJ y MI —figura 7a—. lo indican como atomo, mientras que SR y SA —figura 7b—
como molécula, lo cual sugiere que la imagen no es clara, o es confuso para los estudiantes

identificar moléculas cuya composicion es en atomos de la misma clase.

Figura 7
Respuestas de los estudiantes a la pregunta 1del cuestionario diagnostico

- drado los que represeata Stomos. 2
1. Encierma con un circulo los diagramas que representan moléculas y con uf cu 1. Encicma con un circulo los diagramas que representan moléculas y con un cuadrado los que representa dtomos.
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Nota. Las iméagenes de moléculas se encierran con un circulo y las de 4tomos con un cuadrado. Fuente:

imagenes tomadas de https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

En la pregunta 3 se indaga el lenguaje quimico y se solicita a los estudiantes escribir la
férmula quimica, nombre quimico y el tipo de sustancias de las imagenes presentadas. MI, MJ, SR
y SA escriben formulas quimicas como, NHs, H3N y P4 segin los diagramas de la figura 8.

Reconocen como “sustancia compuesta’ al Trihidruro de nitrogeno NHs y como “sustancia simple”
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al Tetrafosforo P4. Los estudiantes SR y MI no escriben el nombre quimico, MJ escribe “Hidrogeno

nitroso” y “Fosforo” (figura 8a), SA escribe “Acido nitrico” y “Tetrafosforo” (figura 8b).

Figura 8
Respuestas de los estudiantes a la pregunta 3 del cuestionario diagnostico

3. Los siguientes diagramas representan una sustancia simple y una sustancia compuesta, indica a cul diagrama 3. Los siguientes diagramas rcpresentan una sustancia simple y una sustancia compué.m, indica a cuil diagrama
corresponde, y completa los siguientes enunciados: corresponde, y completa los siguicates caunciados:
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Nota. Pregunta 3 del cuestionario diagndstico, respuesta de las estudiantes MJ y SA. Fuente:

https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

Se puede inferir, que los estudiantes reconocen simbolos elementales y escriben formulas
quimicas para las imagenes de la figura 8, pero no escriben el nombre quimico correspondiente, se
observan otros nombres quimicos como “Hidrogeno nitroso” y “Acido nitrico” para el NHs, y
“Fosforo” para el P4 Estos nombres sugieren indicar un aprendizaje memoristico de nombres de
sustancias quimicas que han asimilado en su trayectoria mediante reglas mecanicas de
nomenclatura quimica y que no han asociado con la identidad del modelo molecular estructural.
Sin embargo, la estudiante SA escribe “Tetrafosforo” nombre adecuado para la composicion de
esta sustancia simple.

En la pregunta 5, se indaga la descripcién de los estudiantes cuando interaccionan con la
representacion molecular de una solucién acuosa de cloruro de sodio como se observa en la figura
9. Los estudiantes utilizan simbolos elementales como H, O, Na, Cl y simbolos compuestos o
formulas quimicas como H>O y NaCl, pero estos no los acompafian con los subindices de los
estados de agregacion de las sustancias y tampoco escriben una ecuacion quimica para representar
el proceso de disolucion, ademas no reconocen las cargas eléctricas parciales (6+ 0 &) en la
molécula de agua. Lo anterior alude a una ausencia en las nociones de ecuacion quimica y
geometria molecular, conceptos que en principio son dispuestos en la clase de quimica de grado

once.
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Figura 9

Respuestas de las estudiantes en la descripcion de una solucion acuosa de Cloruro de sodio
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molecular, en tus propias palabras ;podrias mencionar las sustancias quimicas que interaccionan en [a imagen de la
derecha? yqué significan las cargas eléctricas? ;Qué indican las flechas? ;Puedes escribir una ecuacion quimica?
{Qué significa la imagen de la izquierda?
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Nota. las imagenes se presentan sin color debido a los costos de las respectivas impresiones. Fuente: esta foto de autor
desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

La estudiante SA —figura 9a— identifica cargas eléctricas presentes en la disolucién y las
asigna al sodio como negativo y al cloro como positivo y describe la disoluciéon como un “proceso
de separacion de los cristales”, inferencia relacionada con lo observado en la imagen. MJ reconoce
las cargas eléctricas y afirma que corresponden a “electrones” y “protones”, no las relaciona con
los iones presentes en la disolucion —figura 9b—, lo cual indica que los estudiantes apoyan sus
explicaciones mediante la lectura de la imagen y el enunciado de la pregunta, reconocen la
presencia de cargas eléctricas y de los atomos sodio y cloro, no como iones, anién cloruro y cation
sodio.

Lo anterior sugiere que desde la perspectiva molecular y del leguaje quimico, las imagenes
de representacién molecular son aceptadas por los estudiantes que las adoptan e incorporan a sus
explicaciones cuando se les induce e insiste en ello. Se considera que identifican cargas eléctricas,
formulas quimicas y simbolos elementales, no expresan ecuaciones y hombres quimicos como es
tradicional en la clase de quimica, puesto que son dadas al estudiante de modo mecéanico y sin
relacionar con el modelo molecular correspondiente.

Ahora, se describe desde la perspectiva molar dos experiencias de aprendizaje, una
planteada en el cuestionario diagnéstico, preguntas 6, 7, 8 y 9, y una actividad grupal. En la
pregunta 6, se indaga la conservacion de masa para una disolucion acuosa de sacarosa. Ml, SR y

SA no perciben la conservacion de la masa en una disolucion, dado que escriben una masa de 210g
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de soluto y solvente independientes, y una masa de 200 g para la disolucién, como se observa en

la figura 10. La estudiante MJ no responde la pregunta.

Figura 10
Respuesta en comun de los estudiantes MI, SR y SA para la pregunta 6

6. Scc'{;:s};ui;k ;::014(0)0;:12‘3‘;1: en Lu;:va;(; de precipitados de 100g, su masa se midi6 utilizando una palanza

anataria, La masa del vaso de precipitados y el agua era de 200 g. Luegg sc pesaron 10 g de sacarosa (C:HuOuw)
flsc agreg al agua. Diez minutos més tarde la sacarosa (C:HxO\ ) s€ disolvio.

e ey
p-isss

Imagen tomada de: https://edu.rsc.or| esources/mass-and-dissolving/1084.article

Nota. La imagen representa  una  disolucion de  sacarosa en  agua. Fuente:
https://edu.rsc.org/download?ac=13304

Las anteriores respuestas sugieren que los estudiantes no consideran el énfasis del
enunciado respecto a que los 10 g de sacarosa disuelven en 200 g de agua, y se basan en la imagen
que presenta un sistema inicial con dos sustancias independientes, perciben la disolucion de
sacarosa similar al recipiente que contiene 200 g de agua, no tienen en cuenta que la sacarosa se ha
disuelto al observar que ambos recipientes tienen el mismo aspecto. Se puede inferir que ain el
concepto de solubilidad no esta asimilado, como se observa en las respuestas de la pregunta 8. Esta
indaga la relacion de la temperatura y la solubilidad: dos tazas contienen 100 ml de agua. A cada
una se le adicionan 2 cucharadas de azUcar. Teniendo en cuenta que una de las tazas tiene una
temperatura de 28 °C, en tanto que la otra posee una temperatura de 70 °C ¢En cual de las dos tazas
disolvera el azucar primero? ;Por qué? Las respuestas de los estudiantes son: MI “Se disolvera
primero la taza que tiene mayor temperatura ya que se alcanzara mas rapido el punto de fusién del
azucar”, MJ “dicha aztcar se derrite mas rapido a altas temperaturas”, SR “al afiadir el azlcar esta
se derrita haciendo que se mezcle mas facil”’, SA “el calor separa las moléculas de agua
permitiéndole disolver mas azucar”.

Tres estudiantes relacionan la solubilidad como un fendmeno de fusion o de derretir, sin
relacionar con las moléculas. La estudiante SA piensa la solubilidad en términos de moléculas,
coémo las moléculas de agua se separan y se entrecruzan con las moléculas de sacarosa. Esta idea

también se percibe en la respuesta de la pregunta 7: ¢Por qué cuando se adiciona demasiado café a
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una taza con agua, parte del café se deposita en el fondo de la taza? La estudiante SA argumenta
que “el agua esta sobresaturada y no tiene mas “espacio” para disolver las moléculas de café
restantes”.

Las ideas anteriores evidencian un pensamiento molecular inicial de la estudiante para
identificar las sustancias y la formacién de soluciones como sistemas acuosos, y para este caso
particular, razona que el agua no tiene mas capacidad para disolver cuando se refiere a esta como
sobresaturada. La estudiante MJ expresa la solubilidad en términos de densidad, y SR y Ml
argumentan que la solucion sobrepasa el punto de saturacion. Se puede inferir que tres estudiantes
tienen nociones de solubilidad cuando consideran una mezcla acuosa de café, a diferencia de otros
sistemas acuosos trasparentes. Los estudiantes utilizan de modo no diferenciado las nociones de
mezcla saturada y sobresaturada, y no identifican la mezcla de café como heterogénea.

Posteriormente, la pregunta 9 invita a los estudiantes a relacionar una serie de palabras
claves y elaborar un mapa conceptual presentados en la figura 11. MIl, MJ y SR construyen
relaciones conceptuales con las palabras: mezcla, homogénea, heterogénea, sustancia, soluble,

insoluble, métodos de separacién, formula quimica y algunos ejemplos. SA no elabora el mapa

conceptual.
Figura 11
Respuestas de los estudiantes para las relaciones conceptuales de algunas palabras claves
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Nota: Mapas conceptuales de dos estudiantes cuando se les invita a relacionar diferentes palabras claves.

En estas relaciones de conceptos, se observa que los estudiantes MI y SR construyen mapas
conceptuales similares. La figura 11a sefiala las relaciones conceptuales de la estudiante Ml,

clasifica las mezclas como homogéneas y heterogéneas segun el tipo de sustancia, soluble o
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insoluble y relaciona con metodos de separacién como la evaporacion y la destilacion. MJ clasifica
a las mezclas en sustancias homogéneas y heterogéneas, para las sustancias homogéneas considera
métodos de separacion como destilacion y evaporacién y para las sustancias heterogéneas propone
como ejemplo el aire y lo relaciona con la formula quimica H20 —figura 11b—. Se puede inferir,
que el mapa conceptual de la estudiante Ml refiere a la mezcla como un conjunto de sustancias que
pueden ser separadas por diferentes métodos, y clasifica algunos materiales como mezclas
homogéneas o heterogéneas. EI mapa conceptual de MJ no diferencia los conceptos de mezcla y
sustancia, considera al aire como una “sustancia heterogénea” y el simbolo asignado H>O no es
coherente, ademas sugiere métodos de separacion para las “sustancias homogéneas”. No obstante,
en la actividad grupal, que consiste en llevar desde casa unas mezclas, la estudiante MJ y su grupo
de trabajo clasifican de modo adecuado diferentes materiales como mezcla homogeénea azucar y
sal y como mezcla heterogénea agua con aceite, excepto la pintura y la crema de manos clasificadas
como mezclas homogeéneas segln su percepcion visual, lo que sugiere que aun no han adquirido la
nocion de la clase de mezclas heterogéneas de apariencia homogénea llamada coloide, como se

observa en la figura 12a.

Figura 12
Respuestas de grupos de estudiantes en la actividad de discusién grupal sobre mezclas
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Nota. Dos grupos de estudiantes en donde participan MJ y SR, presentan diferentes mezclas, las clasifican y eval(an

los riesgos para el medio ambiente y la salud humana.



ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 66

Para esta actividad grupal, los estudiantes son invitados a indagar los riesgos o peligros de
las mezclas caseras coleccionadas por ellos. SR enuncia que las mezclas como el acetaminofén y
el agua en exceso son “peligrosas para la salud”, y MJ expresa que la pintura y la crema de manos
“tiene componentes nocivos para la salud” y son “peligrosas para el medio ambiente”, ademas de
que el aceite es “inflamable”, como se observa en la figura 12a y 12b. Lo anterior se considera
como los primeros indicios para la comprension de la QVS, lo cual se manifiesta también en la
respuesta al cuestionario diagnostico para la pregunta 10, cuando leen que el pictograma de la
etiqueta del &cido nitrico —figura 11— corresponde a “inflamable”.

El analisis de las ideas previas de los estudiantes da lugar a reconocer que todos escriben
con simbolos elementales y férmulas quimicas y aceptan las representaciones moleculares cuando
se les induce a ello por medio de imagenes y enunciados; la estudiante SA toma la iniciativa para
utilizar la representacion molecular cuando explica algunos fenémenos de disolucion y considera
la nocién de solubilidad. Para este concepto los otros tres estudiantes lo utilizan cuando dan
explicaciones a la mezcla acuosa de cafe.

Estas ideas previas se toman como punto de partida para el avance del analisis cualitativo.
A continuacion, se presentan las descripciones de diferentes experiencias de aprendizaje en trabajo
grupal de la sesion 2, cuando interactian con material de ensefianza potencialmente significativo
que implica los niveles de conceptualizacién en quimica molecular y eléctrico. Primero, los
estudiantes leen en voz alta la lectura “las maravillas del agua” en la cual se expone la diversidad
del modelo molecular del agua y sus caracteristicas (ver anexo 2), luego se les invita a modelar con
plastilina y palillos el modelo de esferas y conectivas, posteriormente dialogan y toman decisiones
para dibujar una situacion-problema relativa al comportamiento de las moléculas de agua segun el
contexto asignado: nevado, nube, mar y vaso de agua.

En la figura 13 se observa el modelo molecular de esferas y conectivas elaborado por la
estudiante MJ, ubica en las esquinas de un tetraedro a los pares de electrones libres —esferas rosas—
y a los &tomos de hidrogeno —esferas blancas—y en el centro posiciona al &omo de oxigeno —esfera
roja—. Modela de modo adecuado las representaciones expuestas en el texto, como también la

realizan los tres estudiantes.

Figura 13
Modelo molecular de esferas y conectivas elaborado por la estudiante MJ
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Nota. Modelo molecular del agua elaborado por la estudiante MJ.

Para la situacion-problema, los grupos de estudiantes elaboran diferentes representaciones
—figura 14—y seleccionan algunos modelos moleculares expuestos en la lectura inicial (anexo 2).
Los estudiantes M1, SR y SA utilizan el modelo de esferas tangentes —figura 14a, 14c y 14d- para
representar las moléculas en una nube, agua en un vaso y el mar, y MJ usa el modelo de esferas y
conectivas —figura 14b— para simbolizar a las moléculas en un cubo de hielo. En dos
representaciones —figura 14b y 14c— los estudiantes trazan la linea discontinua entre moléculas,
capturan esta observacion en las imagenes de la lectura, mas no la explicacion de que esta
representa el enlace de hidrégeno, cuestion que no realizan los otros estudiantes. Por ejemplo, Ml
figura 14a, indica la “formacion de enlaces covalentes entre las moléculas de agua”, aprecia que
las moléculas se enlazan y no diferencia entre esta clase de enlace y el enlace entre el atomo de

oxigeno e hidrégeno en la molécula de agua.

Figura 14
Representaciones moleculares
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Nota. Representacion por medio de dibujos de las interacciones moleculares en diferentes contextos elaboradas por
estudiantes.

Las representaciones y explicaciones de MI, SR y SA, consideran la formacion de cargas
eléctricas, haciendo referencia a la “unioén” entre las moléculas, como se observa en las figuras 14
y 15. El grupo de SA argumenta su descripcion como “un fuerte poder de disociacion del agua, que
divide el material disuelto en iones eléctricamente cargados”. Los estudiantes como
representadores/perceptores del material con el que interactian, explican las interacciones de las
moléculas de agua desde la apropiacién de cargas eléctricas puntuales como se observa en la figura
14, la disposicidon de los &tomos de hidrégeno se orienta hacia el oxigeno, es decir, relacionan estas
interacciones con la atraccidn entre cargas eléctricas opuestas, conceptos que interaccionan con los
conocimientos preexistentes, a diferencia de las cargas eléctricas parciales (6+ 0 &) que son

mencionadas en la lectura y no asimiladas.

Figura 15
Explicacion del grupo de estudiantes de SR y Ml para las imagenes de la figura 14
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Luego, los estudiantes interactian con una situacion-problema que consiste en el siguiente
enunciado: “Juanito un niflo muy curioso esta un poco confundido, al parecer su profesor de
ciencias le dijo que el cloruro de sodio (NaCls) “sal de cocina” se fundia a 805°C. Sin embargo,
Juanito no entiende porque cuando coloca un pequeiio cristal de “sal de cocina” en su lengua, este
cristal se derrite”. Juanito acude a tu grupo de trabajo para que le expliques lo que esta sucediendo.
Explicale a Juanito por medio de un dibujo, ya que Juanito tiene un mejor aprendizaje desde lo
visual. jjRealiza el dibujo y escribe una explicacion al final, !'éxitos!!

En la respuesta de los estudiantes M1y SA en didlogo con compafieros, expresan moléculas
en sus explicaciones segun la figura 16a y 16b, los otros dos estudiantes no las representan con el
modelo molecular. A pesar de esto, en las explicaciones de los estudiantes se evidencia una clara
diferencia entre los fenomenos “fundir” y “disolver”, por ejemplo, MJ y compafieros concluyen lo
siguiente, “A nivel molecular la estructura cristalina del cloruro de sodio se separa por la polaridad

que ejerce el agua a los iones de sal”.

Figura 16
Representacion por medio de dibujos de las diferencias entre los fendmenos de fusion y
disolucion.
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Nota. Representacion elaborada por grupos de estudiantes para la explicacién a la situacion-problema.

Lo anterior, sugiere que el grupo de aprendices avanza en la apropiacién del concepto de
polaridad al utilizarlo para explicar el fendmeno de disolucion y en relacion con sus conocimientos
previos se infiere que adquieren y comparten nuevos significados, evidencia del principio de la
conciencia semantica. Asimismo, en la discusion grupal de SA, se identifican argumentos para el

comportamiento de la sustancia i6nica cloruro de sodio en un medio acuoso y cuando hay un
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cambio de estado, la fusion —figura 17—. La estudiante SA concluye lo siguiente, “Entonces no €s
que el cristal se derrita, sino que sus componentes se... mezclan con el agua y hacen saliva salada”
y “diluir significa que las partes de la sal se mezclan con el agua”. La estudiante razona desde el

nivel molecular para distinguir el fendmeno de disolucion en agua y de fusion del sélido.

Figura 17
Transcripcion de la conversacion de SA cuando dialoga con un grupo de estudiantes respecto a
la actividad “Juanito”.

SA: O sea, podriamos decir como que la saliva tiene agua. Entonces, es que la saliva realmente es como
una mezcla acuosa de un montén de cosas raras con las cuales diluimos un poquito nuestra comida.
Entonces no es que el cristal se derrita, Sino que sus componentes se... mezclan con el agua y hacen
saliva salada.

SA: y escribe como, diluir significa que las partes de la sal se mezclan con el agua, no sé qué edad tiene
el nifio, pero se lo va a explicar como si fuera un nifio de 5 afios.

SH: ¢pongo Cloruro de sodio o Sal?

SA: Sal de cocina, es un pobre nifio, el nifio no entiende que es el Cloruro de sodio, pero si le dices sal
de cocina el si entiende, jahh, la sal que me da mi mama de comer en la sopa! Y podemos hacer como
una ollita de sal con fuego y explicarle que derretirse es cuando la sal se funde... profe ;Cuando uno

derrite sal, uno con que la derrite? ;uno la mete en una olla con algo o la mete sola?

Nota. Las justificaciones se resaltan en azul, las conclusiones en rojo y los datos en verde.

Razonamiento que vincula el principio del cuestionamiento en tanto la situacién-problema
promueve preguntas como: SA ¢Cuando uno derrite sal, uno con que la derrite? y SH ¢Pongo
Cloruro de sodio o sal? Se enfatiza que la ultima cuestion se da gracias a la implementacién del
lenguaje quimico en el enunciado, lo que en principio debe ser reforzado por el docente en el aula
de clase.

La siguiente experiencia de aprendizaje (ver anexo 5), consiste en la interaccion por grupos
de trabajo con un simulador que muestra el proceso de disolucion del Cloruro de Sodio en agua y
nuevamente se les invita a analizar la imagen de la figura 9 y explicar lo que observan. Las
respuestas de los estudiantes son dispuestas en la tabla 3 y comparadas con las explicaciones

individuales del cuestionario diagndstico.
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Tabla 3

Comparacion de las ideas previas de los estudiantes con las explicaciones cuando implementan
un simulador de disolucion del Cloruro de Sodio

Estudiante

Explicaciones de los estudiantes con el simulador

Explicaciones de los estudiantes con la
imagen estatica. Cuestionario diagndstico

pregunta 5 (anexo 1)

MIy MJ

“La sal es diluida en el agua, al haber sido diluida, las
partes positivas del agua atraen los iones negativos del
cloro. Mientras que la parte negativa de las moléculas
del agua atraen los iones positivos del sodio. Estas
atracciones se dan gracias a las cargas que tienen ambas

particulas (opuestos se atraen e iguales se repelen)”.

“Las sustancias quimicas que interaccionan
son el cloro el sodio y el agua, las flechas
indican separacién de las moléculas, la
imagen de la izquierda es la representacién
grafica de la disolucién acuosa del cloruro de

sodio”.

“Las sustancias que interaccionan son H>O,
Cl y Na las cargas negativas representan los

electrones y las positivas los protones”

SR

“El agua se disuelve y mezcla con la sal porque las
moléculas son forman enlaces polares, entonces la parte
negativa del agua atrae la positiva de la sal y se unen,

lo mismo al contrario”

H>0

muestran el proceso detallado de las cargas

“Interaccion (agua). las flechas
(+) y () si, H20, la imagen de la izquierda
nos muestra la sustancia, pero no a nivel

molecular”.

SA

“Lo que sucede en la disolucion de agua y sal de cocina,
es que los cristales de sal se descomponen en sus
respectivos elementos (Nay Cl), el sodio que tiene carga
positiva se une con el oxigeno ya que sus cargas polares
son opuestas y se atraen, mientras que el cloro se atrae
con el hidrogeno. Los cristales de sal se descomponen
pero no saturan completamente el agua, asi que hay
moléculas de agua que quedan libres de sal, pero no

sobra nada de sal (a menos que se sobresature)”.

“En la imagen se describe el proceso de

separacion que presentan la sal para

disolverse en agua, las flechas alrededor de
"y O

unidn/atraccion. El agua se mantiene pero los

los circulos representan

hidrogenos se atraen a (-) y y el oxigeno al

(+) disolviendo los cristales/ granos de sal”.

Nota. Para las explicaciones con el simulador se analizan los componentes de los argumentos, las justificaciones se

resaltan en azul, las conclusiones en rojo.

Como se observa en la tabla 3, los datos sugieren que se propician argumentos mas solidos

en comparacion con los iniciales para el proceso de disolucion de una sustancia ionica, argumentos

conformados por justificaciones (azul) y conclusiones (rojo). En las justificaciones de los

estudiantes se observan palabras como “ion”, “enlaces polares”, “descomponer” y “disuelve”,
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palabras no incluidas en sus ideas iniciales, también se infiere que el proceso de disolucion desde
el nivel de comprension molecular lo justifican por la presencia de cargas eléctricas puntuales para
una sustancia ionica. Finalmente ellos concluyen que el proceso de disolucion se debe a la
“atraccion” entre las cargas eléctricas opuestas. Ademas, la estudiante SA concluye que la mezcla
posiblemente no este saturada ni sobresaturada al justificarlo por la presencia de moléculas de agua
libres en el simulador.

Seguidamente, los estudiantes interaccionan con un nuevo simulador —PhET-— que
representa la preparacion de una mezcla acuosa manipulando las cantidades de diversos solutos
ionicos y del solvente agua a nivel molar. Los aprendices seleccionan un soluto e interactian con
el simulador. Las estudiantes MJ y MI seleccionan el Dicloruro de Cobalto solido CoClyg), el
estudiante SR, quien decide trabajar individual, selecciona el Permanganato de Potasio sélido
KMnOass), SA 'y compafiera seleccionan el Dicloruro de Niquel solido NiClys). Una pregunta del
cuestionario invita a los estudiantes a dibujar a nivel molecular la mezcla acuosa con el soluto

ionico seleccionado, las respuestas se observan en la figura 18.

Figura 18
Dibujos de los estudiantes para representar la solucion acuosa de los solutos idnicos
seleccionados por ellos
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Nota. Representacién molecular de diferentes mezclas acuosas con soluto iénico.

Se analiza que las iméagenes de la figura 18a y 18b no se aproximan a un proceso de
disolucién de una sustancia idnica, en la imagen 18a se observa que las estudiantes consultaron la
estuctura del CoClys)y la representan con un modelo de esferas y conectivas. En la imagen 18b, el
estudiante SR representa con el modelo corpuscular la molécula de agua y la molécula de KMnO4

y no la disociacion o “separacion” de los iones constituyentes en la sustancia KMnOgs). En este
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sentido, se infiere la necesidad de presentar y apoyar constantemente las explicaciones de los
estudiantes con imagenes y/o simuladores a nivel molecular, para favorecer la aplicacion del
conocimiento escolar a nuevos fendmenos quimicos de disolucion.

La estudiante SA realiza una representacion aproximada a un proceso de disolucién de un
soluto i6nico a modo de una ecuacion quimica, en la cual detalla el signo (+) para identificar la
mezcla y la flecha hacia la derecha para indicar el resultado de la disolucidn, reconoce las cargas
eléctricas positiva y negativa de los iones y expresa los simbolos elementales incluidas las cargas
eléctricas, sin embargo, en el dibujo expresa (+) mientras que en el simbolo Ni?*, es decir que solo
representa una carga eléctrica positiva en vez de dos (2+).

Las anteriores actividades revelan la necesidad de integrar en la ensefianza de la quimica
los niveles de conceptualizacion —molar, molecular y eléctrico— y del lenguaje quimico en cada
temética abordada, para favorecer la construccion de conocimiento cientifico escolar y la
alfabetizacion cientifica para afrontar criticamente las problematicas ambientales y sociales de la
actualidad.

Finalmente, los estudiantes son invitados a realizar un mapa conceptual y responder dos
preguntas, de modo invididual en casa, a partir de dos lecturas relacionadas con la clasificacion de
materiales y el modelo molecular corpuscular (ver anexo 3 y 4), tarea para realizar de modo
individual en casa y compartirla en la plataforma Classroom. De los cuatro estudiantes se presentan

dos mapas conceptuales observados en la figura 19.

Figura 19
Mapas conceptuales elaborados por las estudiantes MJ y M
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Nota. Mapa conceptual realizado con Cmap Tools por la estudiante MJ y mapa conceptual realizado a mano

por la estudiante MI. Ambos integran los conceptos mas relevantes abordados en las lecturas de los anexos 3y 4.

Se identifican relaciones conceptuales adecuadas segun el conocimiento disciplinar,
conexiones apoyadas por las lecturas, las cuales incluyen imagenes, videos y simulaciones. En
comparacion con el mapa conceptual del cuestionario diagnéstico (figura 11), se observa para la
estudiante MJ la inclusion de relaciones conceptuales nuevas, entre las que se destacan la
clasificacion de mezclas como disoluciones, es decir mezclas homogéneas, y coloides como
mezclas heterogéneas, clasificacion de sustancias por su composicion elemental en compuestas y
simples, y modelacion de los materiales en términos de iones, atomos y moléculas para comprender
diferentes situaciones como lenguaje quimico, solubilidad y mezcla, la utilizacién de estos nuevos
términos destaca el principio del conocimiento como lenguaje y el del aprendizaje por error. En las
lecturas también se sugiere la siguiente cuestion con el fin de suscitar el principio del
cuestionamiento “;Qué preguntas te surgieron durante o después de la lectura?”” La estudiante MJ
responde “,Cémo funciona un coloide? ;Cudl es la funcion de la solubilidad? ;Como podriamos
saber si es homogéneo o heterogéneo? ;Como se ve una sustancia simple y una compuesta?”
Preguntas relevantes y sustantivas que promueven el ASC.

A continuacidn, se presentan los datos y los analisis de la perspectiva molar a partir de la
implementacidn de simuladores y practicas experimentales orientados a la puesta en accion de los
objetivos de la QVS.

5.2 Quimica verde y sustentable y aprendizaje significativo critico en la préactica

experimental

Los siguientes analisis corresponden a la sesion 3 de la secuencia de ensefianza, conformada
por tres experiencias de aprendizaje que se desarrollan de manera grupal. La primera es una
experiencia de indagacion a partir de la interaccién con el simulador PhET. La segunda, trata la
discusion de un accidente en un laboratorio escolar y el reconocimiento de las normas de seguridad
y prevencion de los posibles accidentes en el desarrollo de las practicas experimentales. La tercera
experiencia consiste en dos practicas experimentales que ponen en accion los objetivos de la

quimica verde y sustentable y los conocimientos de mezclas acuosas.
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En primer lugar, los estudiantes interaccionan con el simulador —-PhET- para abordar los
conocimientos de disolucion desde la perspectiva molar a partir de una actividad guiada por una
serie de preguntas relacionadas con la simulacion (ver anexo 5).

En la sala de sistemas, los estudiantes identifican los componentes de una solucion acuosa,
describen como afecta a estas la cantidad de soluto y solvente y analizan la molaridad. Ademas,
consultan la hoja de seguridad MSDS de una sustancia ionica presentada en la simulacion. En la

tabla 4 se presentan las preguntas y respuestas de los estudiantes.

Tabla 4
Respuestas de los estudiantes a las preguntas planteadas para la experiencia de indagacion
sobre los componentes de una solucion acuosa a partir del simulador PhET

MJy MlI SR SA

¢Qué unidades de
Q “mol/L, Co=

concentracion ha
Y Soluto(mol)/Csolvente(L), por

en el medidor? A

] “mol = Moles ejemplo, Concentracion= “Las unidades de
partir de las ] ) By
_ i L = Litros Cantidad de soluto concentracion son mol
unidades ¢ podrias ) )
) . Férmula matematica: mol/L” (Permanganato de sobre litros”.
inferir una ) )
) potasio) /Cantidad de Solvente
férmula

. (Agua)”
matematica?

“Entre mas se va
evaporando el agua
aumenta la

concentracion del
“El soluto se queda en el
) solvente, ya que al
Ahora evapore fondo, debido a que no hay
) ) “El soluto vuelve a aparecer, ya  haber menos agua para
agua H20(g) ¢Qué algo que lo disuelva. A ) o
que no tiene un soluto con el que el soluto es mas dificil

pasa con el soluto menos de que haya un ) o
. formar una solucion”. diluirse. Cuando se
cuando evaporas poquito de agua, la mezcla
evapora todo el
todo el solvente? queda sobresaturada” .
solvente si el soluto
est4 saturado se
pueden ver restos de
él”
Ahora agregue “La concentracion disminuye “Si le echamos mas solvente “Al aumentar el agua

agua H20q). ¢ Qué porque la mezcla se vuelve (agua), su concentracion la concentracién de
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sucede con la insaturada, ya que la cantidad disminuye lentamente, esto soluto disminuye esto
concentracion a de soluto se vuelve menor a porque el al aumentar la se debe a que cuando

medida que la de solvente.” cantidad de solvente, el soluto hay mayor cantidad de
aumentas la tendra donde disolverse”. agua esto afectaa la
cantidad de agua disolucién del soluto,

H20¢)? Explique entre mas agua mas se
por qué disuelve. Si hubiera

menos agua el soluto
se saturaria y
empezaria a

acumularse en la parte

posterior del vaso”.

] “Como ya dijimos en el punto “No sucede nada con la
Ahora retire el ) B )
anterior, luego de la mezcla concentracion, pues si el soluto

agua H20(l) con ] )
aparezca como saturada, se mezclo todo, al hacer salir el
la valvulaen la ) . -
o independientemente del agua agua, sale también la
parte inferior . . )
que se le quite, contintia con mezcla. Entre mas se va
derecha. ¢Queé ] “La concentracion va
una concentracion de 4330 evaporando el agua aumenta la
sucede con la B aumentando hasta que
B mol/L. Pero cuando el agua concentracion del solvente, ya
concentracion a ) queda en punto nulo.”
) ha desaparecido en su que al haber menos agua para el
medida que ) ) N
o totalidad, la concentracion ya soluto es mas dificil diluirse.
disminuye la

) no existe, pues ya solo queda Cuando se evapora todo el
cantidad de agua

H20(1)? el soluto, por ende, yanoes  solvente si el soluto esta saturado

una mezcla”. se pueden ver restos de é1”.

Nota. En la tabla se presenta la experiencia de aprendizaje con el simulador PhET en la sala de sistemas de la I.E, los

estudiantes trabajan en parejas.

En las respuestas de los 4 estudiantes —tabla 4— se evidencia la apropiacion de los conceptos
“soluto”, “solvente”, “diluir”, “sobresaturado” o “saturado” propios de la disciplina. Se considera
que el proceso de indagacion con la simulacion es otra evidencia del ASC de los estudiantes con
expresion del principio de la conciencia semantica y la utilizacion del lenguaje quimico que
propicia en los estudiantes apropiacion de dichos términos y sus significados.

Posteriormente, los estudiantes indagan alrededor de los comportamientos seguros en el
laboratorio de ciencias naturales: las normas de seguridad y su extrapolacion en casa, el manejo de

residuos para la practica y los problemas de seguridad que se pueden presentar (ver anexo 6). La
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figura 20 presenta a la derecha la identificacion de los comportamientos seguros e inseguros en el
laboratorio de ciencias naturales y la imagen de la izquierda, las respuestas de los estudiantes a las

preguntas detalladas a continuacion:

Figura 20
Respuestas de SA y compafieros para la actividad de seguridad en el laboratorio de quimica

—— ~
- En la wguiente imagen identifique comportamientos seguros « jmseguros en el labormorio de quimica
Enciérreion en un ciroato do diforonte color y argamenten sus decisiones.

Nota. Respuesta de los estudiantes para la puesta en accion de los objetivos de la QVS antes de la practica

experimental. Fuente: https://edu.rsc.org/resources/coshh-resource/1116.article

Con relacién a la pregunta ¢ Cuales normas de seguridad consideran ustedes que debe haber
en el laboratorio de quimica? Los 4 estudiantes responden de modo similar: “utilizar bata y guantes,
tener el cabello recogido, no llevar accesorios, reconocer las salidas de emergencia, tener un kit
contra incendios”. Seguidamente, a la pregunta ;En qué situaciones estas practicas de seguridad
son utiles en casa? Se identifican expresiones como: “Al limpiar el bafio, al cocinar y cuando
utilizamos implementos toxicos” y en la pregunta ;Como disponer los residuos de la practica
experimental? Respuestas con argumentos como: “No se puede tirar por el desagiie ya que muchas
de sus caracteristicas implican toxicidad incluso estando diluida obviamente es mas perjudicial,
pero en bajas concentraciones también puede contaminar”y “Lo que se puede realizar es identificar
y clasificar los residuos”. Finalmente, la pregunta ;Como clasificar los residuos segin el SGA? Da
lugar al didlogo argumentativo del grupo de estudiantes integrado por MJ y detallado en la figura
21.

Lo anterior, sugiere que en esta dialogicidad los argumentos exteriorizan una conciencia
para la accion cotidiana y escolar vinculada a los objetivos de la QVS, tales como: “proteger a los
trabajadores, consumidores y las poblaciones vulnerables”, “propiciar la circularidad no toxica y

reducir al minimo los desechos” y “maximizar los beneficios sociales” que consideran una serie de



ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 78

acciones de reconocimiento y proteccion en pro de ellos mismos, de los comparieros y de su

comunidad.

Figura 21
Transcripcion de audio de MJ y comparieros en relacion con la clasificacion de los residuos
generados en la préactica experimental

Gl: ;Como se clasificaria el residuo segun el sistema globalmente armonizado? (pregunta del documento)

GlI: Pues si podria ser dafiino porque el exceso de sal produce hipertension

MJ: Peligroso para la salud, produce hipertension entonces aumenta.... pues obviamente el indice de paros cardiacos que puede
tener una persona. explosivo no. inflamable no. Téxico, no se.... yo dudaria pues... si hay mucha concentracion, entonces si es
peligroso para la salud, pero toxico obvio si, ;no?

Gl: ¢Es peligroso para el medio ambiente?

MJ: No, porque si igual técnicamente la sal usted la encuentra en el mar, en un ecosistema

Gl pero la sal afecta muchas especies, si le pones mucha sal a una planta ¢va a sobrevivir?

MJ: dependiendo... O sea... no mentiras... si es peligroso para el medio ambiente, pero no completamente, sino que en algunos
aspectos

Profe: ¢ Cémo clasificaria el residuo segln el sistema globalmente armonizado?

SR: peligroso para la salud

MJ: corrosivo, irritante

Profe: ¢ Y como separarian esa mezcla?

SR: evaporacion, profe pueden ser varios procesos puede ser una si es una mezcla heterogénea, podemos filtrar y finalmente

evaporar.

Nota. Conversacion de los estudiantes sobre clasificacion de residuos, se identifican los componentes de los

argumentos: las justificaciones se resaltan en azul, las conclusiones en rojo y refutaciones en morado.

Continuando con el enfoque de QVS, para la siguiente experiencia se conversa por grupos
de trabajo una noticia presentada de modo escrito y audiovisual con relacién a un accidente en una
escuela durante la realizacion de un “experimento de laboratorio” llevado a cabo en un aula de
clase, donde 5 nifios y la profesora sufrieron quemaduras de primero y segundo grado. La
socializacion es guiada por cinco preguntas.

En el didlogo del grupo de estudiantes, ver figura 22, SA concluye ante la pregunta de
posibles errores que “el lugar no era apto” justificando que “era un salon de clase y no habia
extintor”, explicita la importancia de reconocer los potenciales peligros antes de realizar una
practica, al mencionar “pero se nota que el nifio no sabe el peligro que puede traer el experimento

que hizo”.
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Figura 22
Transcripcion de la conversacion de SA con sus compafieros en relacion con la noticia del
accidente en aula de clase.

SA: ;Cuales fueron los errores? a ver, primero fue que el lugar no era apto, en un salén de clases, ni siquiera habia
un extintor y los nifios estaban trabajando con juego, los nifios todos estan como sUper cerca esta todo, muy
encerrado, no era un lugar adecuado para un experimento de laboratorio, pues como de esas que uno hace de
chiquito, pero se nota que el nifio no sabe el peligro que puede traer el experimento que hizo.

SH: ademas no advirtieron que era con liquido inflamables, segun el padre 6sea. ..

SL.: los padres tampoco sabian lo que sus hijos iban hacer

SH: vamos con la segunda, ¢Qué hacer en caso de que una persona se queme?

SA: si no hay extintor, aunque lo ideal es que hubiera extintor y con el extintor tratar de apagar-., si no hay lo ideal
es quitarle la ropa para que no sufra tantas quemaduras, y a la persona no se le puede echar agua.

SH: ¢ qué sustancias peligrosas encontramos en casa?

SA: Todo lo que sea spray, es inflamable, todo lo que sea para limpieza es quimico, es toxico. Mejor dicho, todo
lo que no se coma. Que no se apto para comerse es toxico, incluso hay cosas que comemos que son tdxicas, pero
nos intoxican lentamente... el tinner también, ;Qué es el tinner? ;el diablo rojo es tinner? Profe ;el diablo rojo es

tinner?

Nota. Conversacion de los estudiantes en relacion con el video y la noticia de accidente en aula de clase. Los

componentes de los argumentos se identifican como: justificaciones en azul, conclusiones en rojo y datos en verde.

Los argumentos anteriores evidecian el reconocimiento de acciones que pueden ser
problematicos y ponen en accion los objetivos de la QVS, cuando la estudiante sugiere la
identificacion de espacios seguros y equipados, la importancia de reconocer los riesgos antes de
realizar un experimento, y la clasificacion de materiales en el SGA como inflamables y toxicos. En
estos debates de los estudiantes se localizan enunciados que pueden constituir indicios de acciones
civilistas, como la clasificacion de las mezclas desde el SGA, la correcta disposicion de los residuos
e incluso el tratamiento de estos, dirigidas a disminuir los impactos negativos de la quimica en el
medio ambiente.

Después de las experiencias anteriores que propician acciones civilistas, la secuencia de
ensefianza plantea dos practicas experimentales, una de tipo interpretativo y otra de tipo
investigativo, con el propdsito de poner en accion los objetivos de la QVS y consolidar los
conocimientos asimilados de mezclas acuosas. La primera, consiste en preparar mezclas acuosas

de cloruro de sodio de diferente concentracion, en grupos de 3 estudiantes, con el objetivo de
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obtener un conjunto de datos relativos a: cantidad de soluto, la temperatura de la mezcla, la clase
de mezcla (homogénea o heterogénea), la cantidad de la mezcla, el tipo de solucion (insaturada o
saturada) y el reconocimiento de los pictogramas del sistema globalmente armonizado (SGA). La
figura 23 presenta los datos logrados por los estudiantes para 9 mezclas preparadas, su

composicion, temperatura, clasificaciones y el pictograma para el SGA.

Figura 23
Datos de la practica experimental, mezclas acuosas de cloruro de sodio, desarrollados por los
estudiantes
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Nota. Datos elaborados por los estudiantes durante la realizacion de la practica experimental.

Posterior a la preparacion de las nueve mezclas, los estudiantes se organizan por grupos de

trabajo y analizan los datos de la figura 23, con base en 6 preguntas orientadoras (ver anexo 7).

Figura 24 Transcripcion de la respuesta de los estudiantes en la socializacion grupal sobre
mezclas acuosas de cloruro de sodio
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Profe: ;Qué mas cambiarian?

SA: Yo creo que también fue un error a la hora de hacer el proceso, siguiendo este orden de ideas. Arriba empieza
homogéneo, homogéneo, homogénea, hay un punto donde dice heterogénea y vuelve a ser homogénea y vuelve
a ser heterogénea. Y eso no tiene sentido porque se supone que las cantidades estan aumentando entonces si en
20 es homogéneas en 25 heterogéneas como en 30 vuelve a ser homogénea. Entonces eso no tiene sentido

SR: Que mas cambiaria, en la pentltima dice que la cantidad de mezcla es 75,4, pero es la cantidad del soluto y
del solvente combinado, entonces no tiene sentido. tengo una pregunta, con la temperatura ¢Por qué hay tanta

variacion? ¢En mas mezcla, menos mezcla? y hay otras que tienen iguales. ¢la temperatura influye en algo?

Nota. Conversacion de estudiantes con relacion a los datos obtenidos por diferentes grupos en la practica experimental.

Los componentes de los argumentos se identifican como: justificaciones en azul, conclusiones en rojo y datos en verde.

Las razones anteriores evidencian una postura con respecto a los tipos de mezclas acuosas
de cloruro de sodio que sustentan cémo los estudiantes fortalecen su conciencia semantica, el
aprendizaje por error y el cuestionamiento. Por ejemplo, la estudiante SA considera que al aumentar
las cantidades del soluto se esperan cambios en las mezclas, es decir, obtener mezclas inicialmente
homogéneas y posteriormente heterogéneas, al considerar que la solubilidad es de
aproximadamente 35,9 gramos de soluto de NaCl) disueltos en 100 mL de agua. Y el estudiante
SR identifica un dato incorrecto en la tabla (preparacién 8) con respecto a la masa de la mezcla,
justifica que es “la cantidad de soluto y del solvente combinado”, aunque la palabra combinar no
es pertinente desde el punto de vista disciplinar, su idea previa se ha modificado, ya que
inicialmente consideraba que desaparecia el soluto, ahora reconoce la presencia de este en la
mezcla.

La segunda practica experimental, consiste en la recristalizacion de la sustancia
seleccionada por los estudiantes seguln criterios de solubilidad, peligrosidad y manejo de residuos,
sulfato de aluminio y potasio dodecahidratado KAI(SO4)2 -12H.0, nombrado comunmente como
alumbre de potasio o piedra alumbre utilizado en los procesos de tratamiento de aguas. En esta
experiencia parejas de estudiantes consultan previamente ;Como recristalizar un cristal? buscando
en diferentes fuentes, los procedimientos y materiales a implementar. Posteriormente, se da lugar
a una discusion en el aula de clase con el fin de disefiar la practica experimental, en este dialogo se
considera la recristalizacion de otras sustancias como la sacarosa C12H22011, sulfato de magnesio

heptahidratado MgSO4-7H20, cloruro de sodio NaCl y Sulfato de Aluminio y Potasio
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Dodecahidratado KAI(SO4)2-12H-0, los posibles procedimientos y consideraciones en cuestion de
la cantidad de residuos. Lo anterior, se expresa en la figura 25, la estudiante SA propone trabajar

con una cantidad de 50 mL de agua con el fin de reducir los residuos de la préctica.

Figura 25
Transcripcion del conversatorio en clase en relacion con las cantidades de soluto y solvente para
la recristalizacion

Profe: ¢ COmo vamos a preparar una mezcla sobresaturada? Necesito que me digan por favor cantidades,
Entonces ¢cuanto volumen van a utilizar de agua?

MR: 100 mililitros

SA: Si nosotros utilizamos 100 mililitros, tendriamos que utilizar, digamos para poder alcanzar una
sobresaturacion, tendriamos que utilizar 25 o0 30 gramos cada uno y eso es mucho. Entonces, se puede
hacer en menos agua para reducir la cantidad de gramos del soluto, entonces utilicemos 50 mililitros de

agua.

Nota. Conversacion grupal para la recristalizacion del KAI(SO4)2.12H,0, en el aula de clase. Se identifican
los componentes de la argumentacion: morado la refutacion, azul las justificaciones, rojo las conclusiones y verde los

datos.

SA refuta la propuesta de MR que sugiere implementar 100 mL de solvente, y en su
justificacion utiliza los datos anotados en el tablero de clase con base a la solubilidad 15 g de
KAI(S04)2-12H,0 disueltos en / 100 mL de agua— al considerar la medida de una cantidad de soluto
entre 25y 30 gramos para alcanzar la sobresaturacion de la mezcla y concluye que para disminuir
la cantidad de soluto se deben utilizar 50 mL de agua. Lo anterior, sugiere que los anteriores
enunciados son claves y evidencia como se puede fomentar el ASC al disefiar una practica
experimental en conjunto con los estudiantes, ademas se evidencia el cumplimiento de uno de los
objetivos de QVS relacionado con “propiciar la circularidad no toxica y reducir al minimo los
desechos™.

Luego, los estudiantes elaboran un diagrama de flujo antes de la préactica, en el cual
representan los pasos del trabajo experimental a llevar a cabo. Por cuestiones de tiempo los

estudiantes desarrollan esta actividad en casa, los datos se observan en la figura 26.
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Figura 26
Diagrama de flujo de la recristalizacion del grupo de estudiantes de SAy SR
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a. Diagrama de flujo de SA b. Diagrama de flujo de SR

Nota. Los diagramas de flujo elaborados por los estudiantes representan los procedimientos, materiales e instrumentos

necesarios para la recristalizacion.

Los grupos de estudiantes enuncian y representan los procedimientos y los instrumentos
que implementan en su practica experimental, de acuerdo con Moreira (2010) comprender los
procedimientos de una disciplina también hace parte del principio facilitador del conocimiento
como lenguaje.

Durante la practica experimental se realiza la preparacion de la mezcla sobresaturada de
alumbre de potasio y una semana después su recristalizacion como se observa en la figura 27.
Asimismo, se discute sobre la disposicion de los residuos, los estudiantes por decision unanime
deciden recolectarlos en un recipiente y después separarlos para su reutilizacion, por cuestiones de
tiempo y por dificultades para llevar a cabo calentamientos en el laboratorio no se realiza la

separacion de los residuos.

Figura 27
Recristalizacion de la sustancia sulfato de aluminio y potasio dodecahidratado KAI(SO4)2-12H.0
elaborada por estudiantes
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Nota. En las imagenes se observan un cristal y un estudiante examinando con lupa su cristal. Los cristales se obtienen
una semana después de la preparacion.

Luego, los estudiantes realizan una V de Gowin a partir de una plantilla estructurada como:
dominio conceptual, pregunta central y dominio metodoldgico segun la figura 28. Ademas, esta se

entrega con una rubrica de evaluacién (ver anexo 8) dispuesta en el Classroom.

Figura 28
Estructura de V de Gowin.
2.Dominio conceptual 3.Dominio metodolégico
- ¢Cudl es el procedimiento?
- ¢Qué conceptos, teorias o i 1. Pregunta :emr-i 3 - ¢Cuéles son los resultados

layes uthiza para respoider la obtenidos? ¢fueron los esperados?

pregunta central?

- ¢Cudles son las conclusiones?

- identifique los posibles errores
procedimentales

- Realice un plan de mejora (incluya

Titulo de la practica de laboratorio un diagrama de fiujo).

- ¢Qué preguntas surgen antes,
durante y después de la practica?

Nota. Adaptacion de la V de Gowin con preguntas orientadoras. Fuente: elaboracién propia.

En la figura 29, se evidencian algunos enunciados claves para explicar el proceso de
recristalizacion: MI y MJ “Consiste en la disolucion de un solido impuro en la menor cantidad
posible del solvente adecuado”, “creamos una mezcla sobresaturada con sal”, SR “consiste en

calentar el solvente (agua) de manera que el soluto (Alumbre) se pueda echar en mayor cantidad y
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que se disuelva completamente para obtener una solucion sobresaturada, luego pasarla por un filtro
a otro recipiente y dejarla reposar sin tapa por varios dias”, SA “Como las moléculas del solvente

vuelven a juntarse por el reposo, los cristales se forman por el soluto”.

Figura 29
V de Gowin elaborada por algunos estudiantes como andlisis a la préactica experimental

&¢Como es el
proceso de
recristalizacién

CONCEPTOS

METODO

Hicimos un proceso de recristalizacion por disolucion,
consiste en calentar el solvente (agua) de manera que el
soluto (Alumbre) se pueda echar en mayor cantidad y que
se disuelva completamenta para abrener una salucion
sobresaturacia, luego pasaria por un filro a otro recipiente y
dejarla reposar sin tapa por varios dias

BESULTADOS OBTENIDOS

solubilidad,
pesa, mezelas, cristalizacion.
IEQRIA il
Nos basamos en lo visto en clase sobre soluciones y utiizado?
solubilidad, ademas de seguir el proceso de
cristalizacion a base de disolucion.

La recristalizacion exitosa del alumbre, obteniendo asf una.
variedad de cristales bien formados y duros y por otro lado.
unos frégiles y arenoses con un color ransparente pero

En el resultado se esperaba un cristal un peco més grande

o\ gt
Y Recristalizacion y con una mejor forma.

NI de Alumbre
Tardamos en empezar a echar el soluto y el agua se enfrid
un poco.

Echamos una parte pequefia de la solucion sin fillrar
CONCLUSIONES

Se puede concluir que el proceso de recristalizacion con
alumbre es efectivo, que en el momentao de llevar a cabo
esto, se deben seguir correctamente los pasos tales como
la filtracién y las temperaturas para asi obtener un cristal
mas definido y con mejor volumen

a. V de Gowin del grupo de MJ y Mi

c. V de Gowin del grupo de SA

Nota. V de Gowin de tres grupos de estudiantes desarrolladas después de la practica experimental sobre la

recristalizacion del alumbre de potasio.

Los anteriores enunciados sugieren posturas conceptuales para la comprension del
fendmeno de solubilidad y su relacion con la temperatura, al considerar que el calentamiento de la
mezcla heterogénea ayuda a producir una mezcla sobresaturada, consideraciones que se aproximan
a la disciplina cientifica. En comparacion con sus conocimientos previos, el fenémeno de

solubilidad ya no se explica en términos de la temperatura de fusion o la densidad, esto sugiere que
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los estudiantes interpretan la accion del soluto de disolver en el agua. También, se destaca el
pensamiento molecular del grupo de estudiantes integrado por SA.

Las consideraciones anteriores, se relacionan con el principio de la conciencia seméantica,
el aprendiz como perceptor/representador y el desaprendizaje (Moreira, 2010), en cuanto a que
nociones inadecuadas no son utilizadas y ponen en accion un nuevo significado para la solubilidad,
que integran con principios de la QVS, como en el enunciado de MI y MJ “la menor cantidad de
solvente adecuado” relativo a la reduccion de los residuos.

Seguidamente, en la pregunta central se leen interrogantes como: SR “¢Como es el proceso
de recristalizacion de alumbre? ;Qué tan efectivo es el método utilizado?” MI y MJ “;De qué
manera podemos obtener el cristal? ; Qué es la cristalizacion?”. Estos cuestionamientos dan sentido
a los procedimientos realizados y orientan los analisis por parte de los estudiantes hacia un sentido
mas critico en la practica experimental que constatan el principio del cuestionamiento.

Posteriormente, en el dominio metodoldgico se invita a los estudiantes a identificar los
posibles errores procedimentales durante el desarrollo de la practica, se encuentran aspectos
particulares como: SR “Tardamos en empezar a echar el soluto y el agua se enfrié un poco”,
“Echamos una parte pequefia de la solucién sin filtrar” y SA “el agua ya no estaba tan caliente por
lo que la muestra con mas alumbre no logro disolver completamente”, lo cual reafirma el sentido
critico de los estudiantes ante la realizacion de sus procedimientos y la evolucién de sus
significados. Por cuestiones de tiempo no fue posible repetir la préactica experimental para incluir
las posibles mejoras en los procedimientos. También, se invita a los estudiantes a explicitar sus
preguntas antes, durante y después de la practica y escriben las siguientes respuestas: SA “;Qué
influye en que los cristales sean grandes o pequefios? ¢Es algo que se puede controlar o es al azar?”
y SR “¢Si se podré hacer un cristal con un proceso tan simple? ;También se hacen los cristales
naturales asi?”. Se considera que esta practica experimental de tipo investigativo promueve el

principio del cuestionamiento para favorecer el ASC.

5.3 Problematizando las mezclas acuosas para favorecer espacios de formacion en y para la

civilidad

En aras de promover espacios para la dialogicidad y en pro de incitar la argumentacion, la

siguiente experiencia de aprendizaje desarrollada en la sesion 4, consiste en conversar sobre cinco
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lecturas en torno a varias preguntas orientadoras que tratan problematicas ambientales asociadas a
la contaminacion de las fuentes hidricas como: la contaminacion con mercurio, plomo, arsénico y
cadmio en peces del rio Cauca; la orina y otros contaminantes emergentes; la contaminacion por
microplasticos; la domesticacion del Rio Aburra-Medellin y los efectos de la ‘moda rapida’ en el
medio ambiente. Esta es la Ultima actividad desarrollada en la secuencia didactica, aunque sin el
tiempo suficiente para socializar todos los articulos, solo se dialogan tres de forma grupal (ver
anexo 9).

Cada grupo trabaja con un articulo particular, tomados de periédicos colombianos y de la
organizacion ambiental Area Metropolitana del Valle de Aburra. A continuacion, se exponen los
resultados y se analiza la estructura de los argumentos. En la discusion del articulo sobre
contaminantes emergentes —figura 30—, se identifica que los estudiantes reconocen la mala practica
de desechar los medicamentos en el sanitario y sugieren llevarlos a las farmacias donde se dispone
de un recipiente correspondiente a los medicamentos vencidos. La estudiante SA concluye “Pues
como hacer mas conciencia en las personas cuando se enferman”, idea justificada por la mala
practica de “tomar medicamentos por cualquier cosita”, esta opinion es de caracter personal y

puede estar relacionada con experiencias particulares de la estudiante.

Figura 30
Transcripcion de la socializacion grupal del articulo de contaminantes emergentes

CM: Nosotros dijimos que los principales problemas eran cuando, por ejemplo, vaciamos los antibioticos
por el bafio, eso es una mala préctica o cuando estan vencidos y los tiramos por el bafio, eso es un error.
Profe: Entonces ¢como podemos desechar los medicamentos vencidos?

SR: Hay que llevarlos a las farmacias.

SA: Pues eso es mas enfocado. Pues como hacer mas conciencia en las personas cuando se enferman,
porque es que medio les da una fiebre y ya se toma una pastilla y yo conozco mucha gente que medio les
pasa una cosita chiquitica y ya empiezan a tomar medicamentos y pues eso a parte que les dafio el sistema
inmunoldgico porque eso después hace mucho dafio, influye a que los residuos que nosotros generamos

estén llenos de estos contaminantes, que contaminemos. ..

Nota. Socializacion grupal del articulo sobre contaminantes emergentes, se identifican los componentes de los

argumentos en los estudiantes: justificaciones (azul), conclusiones (rojo).
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Los anteriores argumentos, son considerados como indicios de formacion en civilidad,
donde los estudiantes reconocen una necesidad de concientizar acciones, ya sea en la disposicién
correcta de los medicamentos o incluso en un consumo responsable, actuaciones implicadas en una
vision civilista.

Con respecto a la lectura de la domesticacion del Rio Aburrd-Medellin, se analiza la

discusion interna de un grupo de estudiantes integrados por MI, ver figura 31.

Figura 31
Transcripcion de la discusion de M1y comparieros sobre el articulo de la domesticacion del Rio
Aburra-Medellin

MI: Bueno, yo lo que veo en este coso (imagen) es como un rio muy contaminado y por eso se forman la espuma.
¢Leo?

SM: jjUy!! pero ¢qué sera eso?

MI: Esa es la espuma que se forma por la contaminacion, vea la pregunta es identificar las principales problematicas,
entonces la problematica principal es la industrializacion cerca del rio que lo contaminan y que por €l dejé de ser
esa fuente que abastecia a tantos habitantes y ademéas que era el ecosistema y el habitat de muchos animalitos.

SM: siguiente pregunta, realiza una lluvia de ideas para mitigar las probleméticas

MI: yo creo es mas un tema de politicas publicas, la solucién para esa contaminacion es no permitir que siga
sucediendo, es como por ejemplo cuando se hace la alerta roja, ya no podemos evitar que se hayan quemado los
millones de hectareas que se quemaron en el Amazonas por ejemplo... No, ahora qué hay que hacer volver esas
zonas protegidas para que no vuelva a suceder cosas como esas. Entonces, qué es, sacar politicas publicas para que
no se permita construir cerca de los rios, porque siempre estd por encima la industrializacion que los recursos
naturales.

SM: pero tocaria tumbar a un monton de empresas

MI: no se trata de eso... es que no eso no es verdad, es una regulacion para las empresas, no es tumbarla, es
regularlas, porque ellos lo que hacen es pasarse, porque que pasa, por ejemplo con el ganado, porque se queman
esas hectareas para para expandir el ganado, porque entonces ya tienen tanta plata, y quieren es mas y mas y mas y

mas y mas y ya no importa nada mas que seguir creciendo en dinero y eso no tiene sentido, eso es lo que hay que

Nota. Conversacion de Ml con el grupo de estudiantes sobre el articulo “La domesticacion del Rio Aburra-

Medellin”, se identifican en sus argumentos: justificaciones (azul), conclusiones (rojo) y refutaciones (morado).

Como se observa en la figura 31, ante la pregunta ¢Cuéles son las principales
problematicas? Después del desarrollo de la lectura la estudiante MI concluye “entonces la

problematica principal es la industrializacion cerca del rio que lo contaminan y que por €l dejé de
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ser esa fuente que abastecia a tantos habitantes y ademas que era el ecosistema y el habitat de
muchos animalitos” y la refuerza con la siguiente afirmacion “yo creo es mas un tema de politicas
publicas, la solucién para esa contaminacion es no permitir que siga sucediendo” justificando que
la industrializacion estd por encima de los recursos naturales. También, refuta la opinion de un
estudiante “no se trata de eso, es que no, eso no es verdad, es una regulacion para las empresas, no
es tumbarla, es regularlas...” y contraargumenta él porque es necesaria la regulacion de las
acciones industriales. Estos argumentos son expresiones de un pensamiento critico ante la falta de
regulacion de politicas ambientales, indicios de un pensamiento de responsabilidad social. En la
figura 32, también se destacan otros argumentos considerados como aportes a la construccion de
espacios para la civilidad, en el didlogo con el articulo “los efectos de la ‘moda rapida’ en el medio

ambiente”.

Figura 32
Transcripcion de la discusion de SA 'y MI con grupo de estudiantes en relacion con el
articulo “los efectos de la ‘moda rapida’ en el medio ambiente”
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SA: el texto también hacia muchos énfasis en como la empresa de la moda es algo tan grande, generalmente lo que
intentan hacer es que salga barato, como tiene que producir en masa, trata de que salga barato y para que salga
barato la mano de obra tiene que ser barata. Entonces fuera de que la ropa no es de la calidad que uno esperaria que
sea, generalmente son personas que no les queda de otra, son personas que se ganan un minimo, casi que no le
sirven para sus necesidades basicas, necesitan si o si conseguir ese dinero porque no tienen de otra para trabajar,
entonces generalmente ese tipo de empresas se aprovecha de esas personas y también se aprovechan porque ellos
no pelean por sus derechos porque ellos necesitan el dinero, entonces manipulan mucho a la hora de producir.

MI: Una forma de mitigar estas acciones esta en la moda sostenible. Y es a no comprar como por comprar, sino
porque es realmente una necesidad y es que por ejemplo, pues no sé, yo creo que siempre lo que se refiere a la
contaminacion y a muchisimos temas, pueden haber dos caras, y es que si, es verdad, pues estds comprando en
empresas econdmicas y basicamente estds apoyando la explotacién de nifios, Bangladés, la India, bueno...
demasiadas cosas terribles, pero también esta que, como dice Juli, lo que pasa con esas empresas es que los precios
son muy econémicos entonces por ejemplo hay més diversidad de tallas, por ejemplo, en ciertas empresas como
HyM por eso hay tanta tanto consumo. Y pues claro, ese pantalon que te valia 25 mil y en otra parte 80mil... pero
son personas que reciben un sueldo minimo, pues entonces si vos podés comprar en partes en donde no estén
explotando a nifios pues seria lo mas maravillosa, o si estas comprando porque en serio necesitas, €so es muy
diferente, entonces lo que hablabamos, no se trata de dejar de comprar, no es deje de comer carne, no deje de
utilizar ropa, no.... SON cosas que tenemos que hacer, pero es reducir el consumo y hacerlo consciente, es la forma
en la que estamos consumiendo. Entonces qué pasa como, por ejemplo, pues.... la ropa que ya no utilizamos, no
es desecharla sino darle un segundo uso, no sé, por ejemplo, algo que hacen mucho las mamas que es hacer trapos.
es siempre estar buscando formas de pues no desechar en una sola puesta. Si usted empieza a hacer pequefias
acciones, no sé, por ejemplo, granitos de arena que uno va aportando, algun dia va a pasar algo mucho mas grande.
JI: pero es que los productos sustentables son para un grupo determinado, un grupo que tiene forma (dinero),
nosotros no podemos pretender que una familia de estrato 1, 2 o cero compren un Blue Jean de cien mil pesos
sustentable, ella puede comprar uno de diez mil pesos, porque practicamente se va todo lo que esta en un mes,

entonces buscar la forma y esas empresas, ellos deberian buscar la forma de suplir mejores necesidades basicas.

Nota. Socializacion grupal del articulo “los efectos de la ‘moda rapida’ en el medio ambiente,”, se destacan

los componentes de la argumentacion: justificaciones (azul), conclusiones (rojo) y refutaciones (morado).

En la lectura del articulo los efectos de la ‘moda rapida’ en el medio ambiente, la estudiante
SA destaca que una de las problematicas sociales que genera la industria de la moda es la
sobreproduccion y la explotacion laboral y justifica lo siguiente, “como tiene que producir en masa,
trata de que salga barato y para que salga barato la mano de obra tiene que ser barata”. Por otra

parte, la estudiante MI propone la moda sostenible como mitigacion a las problematicas de la
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industria de la moda, en consecuencia, la propuesta de moda sostenible genera debate por parte de
otro estudiante que contraargumenta con los altos costos de estos productos, finalmente ella
concluye su intervencion con el siguiente enunciado, “granitos de arena que uno va aportando,
algun dia va a pasar algo méas grande”. Se considera que la postura de la estudiante da indicios de
acciones para un cambio de caracter civilista y de una conciencia critica ante las problematicas
sociales y ambientales que afrontan las comunidades en sus territorios.

Finalmente, las lecturas realizadas generan puntos de vista, conclusiones, justificaciones y
algunas refutaciones que incentivan la construccion de espacios para la formacion en y para la
civilidad, situando al sujeto en una responsabilidad social (Henao y Palacio, 2015). Sin embargo,
en los anteriores argumentos no es clara ni explicita la relacion entre la temética de mezclas acuosas
y la aplicacion de los conocimientos cientificos escolares asimilados durante la secuencia de

ensefianza a las problemaéticas por contaminacién hidrica.
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6 Conclusiones

En coherencia con los objetivos y la pregunta de investigacion (Como facilitar el
aprendizaje significativo critico de estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Concejo
de Medellin en la interaccion con una estrategia pedagogica sobre mezclas acuosas con enfoque de
quimica verde y sustentable? En este apartado se resaltan algunas consideraciones importantes con
base en los andlisis anteriores, ademas se consideran las potencialidades y limitaciones de la
estrategia pedagogica.

6.1 Aprendizaje significativo critico y la estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas con
enfoque de QVS

En primer lugar, se reconoce en los enunciados de los estudiantes indicios de ASC y
elementos de argumentacion que refieren una comprension en torno al fendmeno de las mezclas
acuosas. Dado que el ASC no se produce de manera inmediata, es un proceso que requiere tiempo
y mas encuentros con situaciones y contenidos similares donde los estudiantes puedan abstraer
significados, se considera que es necesario mas espacio-tiempo para reconocer la apropiacion de
los significados y el ASC (Posso y Berrio, 2018). Sin embargo, en la dialéctica de este proceso de
la ensefianza y el aprendizaje, considerar los principios facilitadores del ASC y los niveles de
conceptualizacion molar, molecular y eléctrico de la quimica en la estrategia pedagdgica,
promueven una transformacion del proceso tradicional de ensefianza como préctica de aula.

A propdsito de los principios facilitadores para el ASC, se concluye que la indagacién
inicial de los conocimientos previos de los estudiantes facilita la identificacion de sus significados
que sirven como anclaje para los nuevos conocimientos, segin Moreira (2010) “aprendemos a
partir de lo que ya sabemos” (p. 2). Estas ideas se afinan con el tiempo, a medida que los estudiantes
interacttan con el material de ensefianza progresan en significados mas elaborados y relaciones
conceptuales mas precisas, esto evidenciado a través de sus argumentos, preguntas y
representaciones graficas como, dibujos, mapas conceptuales y V de Gowin; relaciones directas
con los principios de conciencia semantica, aprendizaje por error y el aprendiz como

perceptor/representador.
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Se realiza una mencion especial para el principio de la interaccion social de los estudiantes
con sus pares y profesores, el cual contribuye a la formulacion de preguntas relevantes y a la
negociacion de los significados. Ademas, el relacionamiento de los niveles de conceptualizacion
en quimica en el material de ensefianza y la integracion con el lenguaje quimico en el discurso de
la docente-investigadora propicia en los estudiantes el conocimiento como lenguaje, en particular,
el reconocimiento y uso de los simbolos elementales, las formulas quimicas y las representaciones
de la estructura molecular. Por lo anterior, es importante la integracion de los niveles de
conceptualizacion en quimica desde edades tempranas cuando se aborden tematicas de esta area,
con el fin de potenciar la comprension de los fendbmenos quimicos y sus representaciones
simbolicas diversas.

De igual manera, la practica experimental de tipo interpretativo promueve procesos de
argumentacion en torno al analisis de los datos sugeridos por los estudiantes, cuando estos preparar
9 mezclas acuosas, en sus argumentaciones, se evidencian avances respecto a la apropiacion del
lenguaje quimico, asi como la significacion de los diferentes tipos de mezclas y de algunos
principios de la QVS. La experimentacion de tipo investigativo también estimula la basqueda, el
cambio de variables y el disefio experimental que integra los tres objetivos de la QVS, donde
finalmente la elaboracion por los estudiantes de una V de Gowin sintetiza los aprendizajes

construidos o asimilados.

6.2 Quimica verde y sustentable y aprendizaje significativo critico en la préactica

experimental

Luego de las gestiones realizadas para la recuperacion del espacio del laboratorio de
quimica, que en principio no se utilizaba por los posibles riesgos para la salud y el ambiente debido
a la falta de mantenimiento, se logran llevar a cabo las practicas experimentales propuestas en esta
investigacion.

Previo al desarrollo del trabajo experimental, se ponen en accion los objetivos de la QVS
con diferentes preguntas que permiten la indagacion de los posibles riesgos y peligros de los
procedimientos, manipulacion y disposicion de los residuos generados en la practica, lo que implica
la consideracion de las hojas de seguridad de las sustancias quimicas, la clasificacion de las mezclas

y sustancias segun el SGA, los equipos de proteccion personal, asi como la prevencion de los
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posibles incidentes y accidentes que pueden presentarse durante el desarrollo de la practica por
actitudes y comportamientos inadecuados, resignificando el laboratorio como un espacio seguro
que le apuesta al cuidado del medio ambiente y al cuidado personal.

Por consiguiente, se considera que la QVS favorece en la escuela la puesta en accion de la
toma responsable de decisiones donde se es consciente de los riesgos y las implicaciones que tiene
la manipulaciéon de sustancias y mezclas quimicas y sus procedimientos. En este sentido, se
fortalecen las acciones donde se reconoce el papel de los materiales en la sociedad y sus ciclos de
vida, que muchas veces por el actuar inconsciente e inadecuado de su manipulacién, su ciclo
termina en la afectacion del medio ambiente y la salud humana, con implicaciones sociales
asociadas a que estos desechos afecten a las poblaciones méas vulnerables. Por ello, se apuesta a la
concepcion de quimica en términos de QVS a fin de que los estudiantes sean méas conscientes de
la complejidad de los materiales con los cuales ellos interact(an en su diario vivir, en términos de
su composicion y los riesgos que estos conllevan. Con la QVS interiorizada, los estudiantes pueden
utilizar de forma adecuada las sustancias y mezclas acuosas y prever que desecharlos
incorrectamente puede incidir en las problematicas ambientales actuales. Por lo cual se considera
que promover los objetivos de la QVS permite movilizar la toma de decisiones hacia la accién

responsable con el medio ambiente y la salud humana.

6.3 Problematizando las mezclas acuosas para favorecer espacios de formacion en y para la
civilidad

Con respecto a los enunciados elaborados por los estudiantes en torno a las discusiones
sobre los contaminantes emergentes, la moda rapida y la contaminacion en el Rio Aburra-Medellin,
se encuentran en los argumentos de los estudiantes opiniones personales y pasionales de indole
social como: la explotacién laboral, la sobreproduccion, el consumismo y el alto costo de los
productos sustentables. Se resalta, que la discusién de dichas tematicas, propicia espacios de
dialogo en torno a las posibles acciones cotidianas que afectan el medio ambiente, como la mala
practica de descartar medicamentos vencidos por el desague, la importancia de la reutilizacion y
cuidado de la ropa debido a sus implicaciones sociales y ambientales durante su produccion y la
necesidad de la ejecucion de politicas publicas que protejan el Rio Aburrd— Medellin, pensamientos

para la accion responsable del cuidado del medio ambiente, que apuntan a la formacion civilista,
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al compromiso y la participacion social. Por otro lado, no se evidencia la aplicacion de los
conocimientos de mezclas acuosas dispuestos en la secuencia de ensefianza, posiblemente por el
poco aporte de preguntas y comentarios direccionados en este sentido en el respectivo material

potencialmente significativo.

6.4 Potencialidades y limitaciones de la estrategia pedagogica

Se destacan las potencialidades de la estrategia pedagdgica en cuanto favorece la
apropiacion de los objetivos de la QVS desde las acciones responsables que propician entornos
seguros, cuidado personal y del medio ambiente. También, se resalta la consideracion de los
principios facilitadores del ASC como medio para el cambio de una ensefianza tradicional a
experiencias de aprendizajes mas significativas y se considera que la implementacién de los niveles
de conceptualizacion molar, molecular y eléctrico en quimica favorecen la comprension de la
I6gica abstracta de los contenidos, en cuanto se permite a los estudiantes razonar mas alla de lo
perceptible a los sentidos para abstraer con representaciones moleculares corpusculares y
estructurales algunos comportamientos de mezclas acuosas y utilizar palabras y demas simbolos
quimicos como formulas moleculares, unidades formula y ecuaciones quimicas entre otros.

Adicionalmente, las practicas experimentales se orientan para favorecer la argumentacion
y la ejecucién de acciones de cuidado ambiental y personal, que se aleja de la visién empirico-
positivista de la ciencia que busca la verificacién de la teoria. De igual manera, la propuesta
referente al disefio experimental moviliza espacios de didlogo y el accionar de la QVS, también
motiva a los estudiantes y los entusiasma con relacién a su papel activo y creativo en los procesos
de construccion del conocimiento escolar.

En relacién con las limitaciones de la estrategia, es importante promover la
conceptualizacién molecular y eléctrica durante y después de las practicas experimentales, ya que
en la ensefianza tradicional se indaga y actGa, de modo predominante, con respecto a la molar.
Ademas, en esta investigacion se trabaja con sustancias ionicas para la comprension de las mezclas
acuosas, lo que podria ocasionar la aplicacion de estos conocimientos a mezclas acuosas con
sustancias no ionicas —covalentes—, las cuales tienen un comportamiento quimico diferente y las

representaciones moleculares son diferentes y diversas.
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Por otro lado, algunas preguntas planteadas en la estrategia pedagdgica estan referidas a la
busqueda de expresiones o creencias totalizantes, por lo cual es necesario reestructurarlas de modo
que promuevan argumentos que impliquen la apropiacion del lenguaje cientifico escolar para
construir saberes y discursos contextualizados con miras a la solucion de problematicas locales y
nacionales.

Finalmente, si se pretende vincular la aplicacion de los conocimientos disciplinares
escolares en el contexto social, leerlo con razones y plantear posibles alternativas, es importante
intencionar estas indagaciones hacia la vida de los sistemas acuosos reales con la aplicacion de los
conocimientos asimilados en problematicas hidricas ya sean en la escuela, en el barrio, la comuna,

municipio, entre otros.
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7 Recomendaciones

De acuerdo con lo expuesto en apartados anteriores, es conveniente que la ensefianza de la
quimica sea concebida a partir de la quimica verde y sustentable desde la formacion inicial de
maestros y de los estudiantes en la escuela. La primera, con el proposito de fortalecer y relacionar
conocimientos disciplinares, metadisciplinares y pedagdgicos de los docentes, con miras a la
generacion de espacios seguros para los aprendizajes desarrollados en précticas experimentales y
la puesta en marcha de una ética ambiental y del cuidado personal y social, puesto que algunas
instituciones educativas que cuentan con laboratorios no cumplen a cabalidad con todas las
normativas del sistema globalmente armonizado y de seguridad para los laboratorios de quimicay
fisica propuestas por el MEN en la directiva ministerial No 67 del 2015.

Respecto a la formacion de los estudiantes, se sugiere la ensefianza y el aprendizaje con
enfoque de QVS desde los grados de escolaridad basica primaria y su continuidad progresiva en
secundaria y media académica, para promover acciones responsables en cuestion de cuidado
ambiental y personal que apunte a la formacion en y para la civilidad.

Asimismo, se invita a los docentes a considerar, implementar y relacionar los niveles de
conceptualizacién molar, molecular, eléctrico y de lenguaje quimico en grados escolares tempranos
—bésica primaria—, para que sean apropiados por los estudiantes de modo progresivo en profundidad
y complejidad a fin de fortalecer la alfabetizacion cientifica escolar, la capacidad de abstraccién de
procedimientos de laboratorio para la elaboracion del disefio experimental y la representacion
molecular para relacionar con las propiedades de las sustancias y sus comportamientos en contexto.
Relacionamiento conceptual y representacional necesario para la comprension de las problematicas
ambientales y sociales y sus soluciones, las cuales en su mayoria estan atravesadas por diferentes
situaciones quimicas, como por ejemplo, sistemas acuosos, sélidos y gaseosos, transformaciones
quimicas, teoremas, conceptos, lenguaje quimico entre otros.

En la perspectiva del trabajo con problematicas sociales, se considera relevante encontrar
un equilibrio entre la intencionalidad del analisis, la argumentacion y la intervencion en la solucion
de problematicas propias del contexto escolar, local, regional y nacional, entre otras, y la
relacionabilidad con los conocimientos cientificos escolares implicados en tales situaciones, de
modo que sean conscientes tanto docentes como estudiantes de su aplicacion en pro de reflexiones

y acciones sociales participativas. Se recomienda la lectura y el analisis con mayor regularidad de
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articulos y noticias que tratan, por ejemplo, la contaminacion hidrica y los accidentes por el manejo
inadecuado de sustancias y mezclas quimicas en espacios habitacionales, escolares e industriales,
asi como aquellos relacionados con el consumo de medicamentos y drogas, dado que el organismo
humano es un complejo sistema celular acuoso, todo ello, para favorecer la formacién civilista, la

ética ambiental y del cuidado, la responsabilidad y la participacion social.
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AnNExos

Anexo 1. Cuestionario diagnostico

I.E CONCEJO DE MEDELLIN

UNIVERSIDAD Proyecto de investigacién: Estrategia pedagégica sobre mezclas acuosas

DE ANTIOQUIA con un enfoque de quimica verde y sustentable para favorecer el
aprendizaje significativo critico en estudiantes de grado once.

Facultad de Educacién

Area: Ciencias Naturales y Educacion

Docente en formacién: Laura Maria Corrales Franco .
Ambiental

Asignatura: quimica Grado: 11 Grupo: 2 Fecha:

Nombre:

Obijetivo: Identifica tus conocimientos, experiencias y lenguaje quimico.

El presente cuestionario tiene el propdsito de conocer tus conocimientos previos con relacion al tema de Mezclas
Acuosas, Concentracion, Solubilidad, Quimica verde y Sustentable, las respuestas seran usadas para la investigacion
en curso, por tal motivo es importante responder de acuerdo con lo que tU ya sabes, ademas de la experiencia en tu
vivir cotidiano.

1. Encierra con un circulo los diagramas que representan moléculas y con un cuadrado los que
representa atomos.

Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

2. Los siguientes diagramas representan una sustancia simple, una sustancia compuesta 0 una mezcla, indicanos
¢cual es el diagrama correcto?
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a) Elsiguiente diagrama representa una

Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

b) Elsiguiente diagrama representa una
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Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

c) Elsiguiente diagrama representa una


https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
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Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

3. Los siguientes diagramas representan una sustancia simple y una sustancia compuesta, indica a cual
diagrama corresponde, y completa los siguientes enunciados:
El diagrama a) representa una con formula quimica y nombre
guimico
El diagrama b) representa una con formula quimica y nombre
quimico
a) b)

OIN0 00

) o

Imégenes tomadas de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

4,

El siguiente diagrama muestra que las moléculas de agua estan dispuestas al azar, atraidas entre si, muy
juntas, pero también se estan moviendo. Las pequefias lineas curvas se llaman "lineas de movimiento". Por
ahora, estamos mostrando moléculas como circulos, pero posteriormente las mostraremaos con mas detalle:

ADD ENERGY
—’IN & X

Solid Liquid Gas

V U REMOVE ENERGY
—


https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
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Imagen tomada de: https://sites.google.com/a/maricopa.edu/jones—j/home/chemistry

En tus propias palabras, describe los tres diagramas. ;Qué representan los circulos? ;Qué representan las pequefias

lineas? ;Qué representa el aumento o la disminucion de energia?

5. En la siguiente imagen se observa a la derecha un proceso de disolucion acuosa de Cloruro de Sodio a nivel
molecular, en tus propias palabras ¢Podrias mencionar las sustancias quimicas que interaccionan en la
imagen de la derecha? ; Qué significan las cargas eléctricas? ;Qué indican las flechas? ¢Puedes escribir una

ecuacion quimica? ¢Qué significa la imagen de la izquierda?

200 ml

0 .

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

6. Se dispuso de 100g de agua en un vaso de precipitados de 100g, su masa se midi6 utilizando una balanza
granataria. La masa del vaso de precipitados y el agua era de 200 g. Luego se pesaron 10 g de sacarosa
(C12H20115) y se agrego al agua. Diez minutos mas tarde la sacarosa (C12H22011(s)) se disolvid.

—r s S N

200 g 10¢g

Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/mass—and-—dissolving/1084.article

Complete las casillas para mostrar lo que cree que seria la masa del vaso de precipitados y su contenido, sea

a.
cuando la sacarosa (C12H22011()) Se agregd por primera vez, y cuando ya no se pudo ver.


https://sites.google.com/a/maricopa.edu/jones-j/home/chemistry
https://edu.rsc.org/resources/mass-and-dissolving/1084.article
https://biologia-geologia.com/biologia2/1312_propiedades_y_funciones_del_agua.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

ESTRATEGIA PEDAGOGICA SOBRE MEZCLAS ACUOSAS CON ENFOQUE DE QUIMICA VERDE... 108

7. ¢Por qué cuando se adiciona demasiado café a una taza con agua, parte del café se deposita en el fondo de la
taza?

8. Dos tazas contienen cada un 100 ml de agua, una tiene la temperatura de 28 °C, y la otra de 70 °C. A cada
una se le adicionan 2 cucharadas de azlcar o sacarosa (C12H220115)). ¢ En cudl de las dos tazas disolver el
azlcar primero? ;Por qué?

9. A partir de las siguientes palabras, construye un mapa conceptual

Mezclas, Materiales, Homogénea, Sustancias, Evaporacién, Férmula quimica, Heterogénea, Métodos de separacion,
Soluble, Destilacion, Insoluble, Composicién, H2Oq), 02, ejemplos, Aire, Acero, Coloide, NaCl ).

10. Un recipiente tiene la siguiente etiqueta

EW 10M56.2510 251

EMSURE"
IS0

Nitric acid 65%
foe analysis
Salpetersiure 85%
Acido nitrico 65%
Acide nitrique 65 %
Acido nitrico 65%
Salpeterzuur 65%

RO ey

Imagen tomada de: https://www.merckmillipore.com/CO/es/product/Nitric—acid-650-0, MDA _CHEM-
100441?ReferrerURL=https%3A%2F%2Fwww.bing.com%2F

a. ¢Podrias indicar la concentracion de la mezcla acuosa? (Cémo la interpretas?

b. ¢Esta mezcla acuosa representa algun riesgo para la salud y el medio ambiente? S ¢Cual o cuales
riesgos?

NO__ (Porqué?
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11. Lectura reflexiva
El Rio Aburra—Medellin: del olvido a un cuerpo vivo fundamental para nuestro Valle

El Aburra es un humilde, un ignorado, un agua sin nombre. Como los buenos y sencillos, trabaja en el silencio y en
la oscuridad. Y trabaja; jDios lo sabe! El riega y fertiliza los campos de esta Villa que quiso darle un nombre; él la
embellece y la refresca” Tomas Carrasquilla

El Rio Aburré—Medellin, que atraviesa toda el Area Metropolitana y que nace en el Alto de San Miguel en el
municipio de Caldas, desembocando en el Rio Grande, no es una fuente de abastecimiento para los 10 municipios
gue recorre, por la carga de contaminacion que aun tiene, es mas bien una corriente natural que salta a la vista
cuando sube su cauce, cuando cambia de color o cuando arrastra electrodomésticos y muebles viejos ya sin duefio.
“El principal uso que le damos al agua a nivel urbano es arrastrar los residuos que generamos, arrastrar la suciedad,
arrastrar la basura de las calles, la convertimos en un medio de transporte, sin asumir la importancia del agua como
recurso fundamental para la vida, la sociedad y la economia”, precisa el arquitecto urbanista, Juan Camilo Isaza,
integrante de la Unidad de Gestion Ambiental del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA).

El rio no siempre fue recto como lo conocemos hoy, antes tenia meandros o sea jera serpeante!, esas curvas le
permitian disminuir poco a poco su velocidad y regenerarse a si mismo mientras hacia su recorrido. También, tenia,
algo asi como “zonas de descanso”, llamadas las planicies de inundacion, que ademas de ayudarle a disipar su fuerza,
hacian de estas zonas espacios fértiles aptos para el cultivo. “Esas zonas de inundacion beneficiaban a los
campesinos que cultivaban porgue el rio dejaba ahi sus abonos naturales. Pero, con los urbanismos hemos acabado
con estas zonas de inundacion al darle un uso residencial e industrial, en este sentido para nosotros es malo que nos
inunde, pero nunca pensamos que el rio necesitaba de esas zonas para disipar su energia”, explica Mario Gil,
ingeniero gedlogo de la Unidad de Gestion del Riesgo del AMVA quien lleva mas de 25 afios estudiando y
recorriendo el rio Medellin desde la Entidad.

Antes de que el rio se convirtiera en el eje central de la que seria la gran metrépoli, hoy la segunda zona més poblada
de Colombia fue el escenario de mujeres lavanderas, de mineros artesanales, campesinos, pescadores, de bafiistas y
de pequefas balsas, fue un espacio de socializacién y de sustento para muchos de sus habitantes aledafios. Pero,
cuando se apostd por hacer de Medellin una ciudad industrial, se hizo necesario dominar el rio para evitar que este
afectara a las nacientes edificaciones.

Fuente: https://www.metropol.gov.co/ambiental/recurso-hidrico/Paginas/aguas—superficiales/red—rio.aspx
12. Con base al texto responde las siguientes preguntas:

a. ¢Cudl es la funcion del Rio Aburré—Medellin a nivel social antes del proyecto de industrializacion y
urbanismo?

b. ¢Cual es la funcion del Rio Aburrd&—Medellin a nivel social con el desarrollo del proyecto de
industrializacion y urbanismo?

c. Segun el texto ¢quiénes son los responsables de la contaminacion en el Rio Aburrd—Medellin ¢ Cuéles son
€s0s contaminantes?
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d. ¢Sitomas una muestra del Rio Aburra—Medellin, la consideras una mezcla acuosa? ;Homogénea o
heterogénea?
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Anexo 2. Lectura “Las maravillas del agua”

I.E CONCEJO DE MEDELLIN

Proyecto de investigacidn: Estrategia pedagogica sobre

+ UNIVERSIDAD mezclas acuosas con un enfoque de quimica verde y sustentable para
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

favorecer el aprendizaje significativo critico en estudiantes de grado

once.

y _ Area: Ciencias Naturales y
Docente en formacién: Laura Maria Corrales Franco By .
Educacion Ambiental

Asignatura: quimica Grado: 11 Grupo: 2 Fecha:

iiiIMANOS A LA OBRA!!! VAMOS A MODELAR LA MOLECULA DE AGUA
¢ Qué hace que el agua H20 sea una molécula polar?
Objetivos
e ldentificar las ideas previas sobre el enlace intramolecular, covalente polar, la polaridad y enlaces
intermoleculares o enlaces de hidrégeno en la molécula de agua.
e  Construir un modelo de la estructura de la molécula de agua H>O.

e Representar con el modelo molecular los diferentes estados de agregacién de la sustancia agua.

LAS MARAVILLAS DEL AGUA

El agua liquida (Oxido de dihidrogeno liquido, H.O) figura 1.) es una sustancia compuesta, incolora y
transparente, inodora e insipida, y como tal NO se encuentra en la naturaleza, es producida en los laboratorios por
medio de procesos de destilacion y desionizacion. La molécula de agua de férmula molecular HO, representa la
combinacién quimica de un a&omo de oxigeno y dos &omos de hidrégeno, combinacion que corresponde a una
geometria angular como se detalla en la figura 1.

Figura 1

Representacidn angular de las moléculas de agua: a) Férmula estructural; b) Modelo de conectivas; c) Modelo

de conectivas y esferas; d) Modelo esferas tangentes.

(0]
v AN e &

Nota. Imagen tomada del libro: formacién de maestros, nuevos paradigmas en la ensefianza de biologia,

fisica y quimica como vias para leer los territorios de Antioquia (2018).
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En nuestro planeta el agua se localiza en forma de mezclas acuosas (algunas de ellas soluciones acuosas),
esto es, mezclada con sustancias disueltas, como por ejemplo el cloruro de sodio NaClac, lo cual le da la
caracteristica de ser salada, como el agua de los mares y océanos. La cantidad de agua restante es decir alrededor del
3%, llamada agua dulce, dada la poca cantidad de cloruro de sodio NaCl.c), Se encuentra congelada en mas de sus tres
cuartas partes en glaciares, principalmente en la Antartida y Groenlandia; el resto de agua dulce disponible,
aproximadamente el 0.8%, se encuentra en lagos y rios e integrada al ciclo del agua en la naturaleza. Tu cuerpo es casi
un 77% de agua, mientras que el cuerpo de un adulto se compone de 50 a 60% de agua. El agua juega un papel
importante en nuestras vidas. Una persona saludable puede sobrevivir semanas sin comida, pero sélo unos dias sin
agua. Ademas de beberla, utilizamos el agua en muchas de nuestras actividades diarias, como bafiarnos, preparar
alimentos y el lavado de la ropa entre otras.

¢ Te has preguntado por qué el agua disuelve muchas sustancias en nuestro hogar?

En esta experiencia construiremos un modelo molecular del agua, para poder comprender por qué el agua es

el disolvente universal

Iniciemos comprendiendo la geometria de la molécula del agua
Estructura angular del agua

Para poder comprender el comportamiento polar de la molécula de agua, ten presente que cuando decimos
que el agua es una sustancia polar, no estamos diciendo que esta fria, o que vino de los Polos Norte o Sur. Si no, que
solo estamos diciendo que tiene un drea de carga eléctrica parcialmente positiva (6+) y otra de carga eléctrica
parcialmente negativa (6—) (Figura 2) gracias a su enlace intramolecular covalente polar y también a su geometria
angular.

Figura 2. Representacion estructural de la molécula de agua identificacion de la carga eléctrica parcial
negativa (3-) sobre el atomo de oxigeno y carga eléctrica parcial positiva (6+) sobre el &tomo de hidrégeno, las

flechas indica el momento dipolar de la molécula de agua.

overall dipole moment

7N,

Dipole
moment

Esta foto de Autor desconocido esté bajo licencia CC BY-SA-NC

En una molécula de agua, los &tomos de hidrégeno forman un &ngulo de 104,5° con el &tomo de oxigeno.
Los atomos de hidrogeno estan cerca de dos esquinas de un tetraedro centrado en el oxigeno, Figura 3 b). En las otras
dos esquinas hay pares solitarios de electrones de valencia que no participan en el enlace. En un tetraedro perfecto
Figura 3 a, los atomos formarian un angulo de 109,5°, pero la repulsion entre los pares solitarios es mayor que la
repulsion entre los d&tomos de hidrégeno. La longitud del enlace O—H es de aproximadamente 0,096 nanémetros (nm).

Por lo tanto, la molécula de agua forma un dngulo de 104,5°.


https://chem.libretexts.org/Textbook_Maps/Organic_Chemistry_Textbook_Maps/Map:_Organic_Chemistry_(Smith)/Chapter_01:_Structure_and_Bonding/1.12:_Polarity_of_Molecules
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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Water

x

L) :lo

&

Bent

H

104.4 Molecular
Tetrahedral Electron Geometry
@ Pair Geometry
C. Ophardt, ¢. 2003

a) Tetraedro D) representaciones de la molécula de agua

Figura 3. Estas imagenes de Autor desconocido estan bajo licencia CC BY-SA-NC

Ahora te invito para que realices el modelo molecular del agua. ''Animo!!

- Oxigeno o -)Hidrégenoo

Enlace de hidrdgeno: Las moléculas discretas interactian
por medio de enlaces denominados enlaces de hidrégeno o
interacciones dipolo—dipolo y forman una red de forma
hexagonal, la cual representa la estructura molecular del agua
s6lida; ver figura 4. La estructura molecular del agua sélida
se nombra estructura cristalina hexagonal. Figura 4.
Representacién molecular del agua sélida: las esferas rojas y
blancas representan los nicleos de oxigeno e hidrégeno

respectivamente.

Nota. Imagen tomada del libro: Formacién de maestros, nuevos paradigmas en la ensefianza de biologia,

fisica y quimica como vias para leer los territorios de Antioquia (2018).


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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Anexo 3. Lectura: clasificando los materiales

I.E CONCEJO DE MEDELLIN

UNIVERSIDAD Proyecto de investigacidn: Estrategia pedagégica sobre mezclas
DE ANTIOQUIA| acuosas con un enfoque de quimica verde y sustentable para favorecer el

Facultad de Fducacian aprendizaje significativo critico en estudiantes de grado once.

5 . Area: Ciencias Naturales y Educacion
Docente en formacion: Laura Maria Corrales Franco ]
Ambiental

Asignatura: quimica Grado: 11 Grupo: 2 Fecha:

Nombre del estudiante:

Objetivos:
e ldentificar la clasificacion de materiales en sustancias y mezclas.

e Reconocer las mezclas acuosas, su clasificacion y el concepto de solubilidad.

Proposito: En la siguiente lectura pretendemos que reconozcas los diferentes materiales, las sustancias y las mezclas.

Una vez clasificados, nos enfocaremos en el estudio de las mezclas acuosas.

CLASIFICANDO LOS MATERIALES: SUSTANCIAS Y MEZCLAS

En el mundo, existe una amplia diversidad de materiales, entre materiales naturales y sintéticos en multiples
presentaciones que son creados a partir de otros materiales. Es posible que tu reconozcas algunos materiales de tu
entorno, los quimicos han desarrollado un especial interés por estudiarlos y crearlos, por lo que han decidido
clasificarlos en sustancias y mezclas.

Sustancias

Una sustancia es un material homogéneo caracterizado por un conjunto de propiedades en contexto, es decir, segun la
presion y la temperatura se presenta en una fase definida: solido, liquido o gaseoso. Homogéneo significa que
cualquiera sea la cantidad de masa de la sustancia, la magnitud de cualquier propiedad es reproducible y constante en
contextos similares. La composicién de una sustancia se expresa en términos de composicion elemental, es decir, de
los elementos quimicos que la constituyen, (ver el enlace de los elementos quimicos existentes hasta el momento

https://ptable.com/#Propiedades ), de este modo la composicidn quimica de una sustancia puede ser de una sola clase

de elementos, por ejemplo, dihidrogeno H,, dioxigeno O, octazufre Sg, cobre metalico Cu,, argon Ar, dinitrégeno Nz,

octafdsforo Pg, entre otros. En este caso, la sustancia se clasifica como sustancia simple, constituida por una sola clase

de elementos, y son clasificadas como metales, semi metales 0 metaloides y no metales, (observa la tabla periddica en

el siguiente enlace https://ptable.com/#Propiedades )



https://ptable.com/#Propiedades
https://ptable.com/#Propiedades
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Por ejemplo, los siguientes diagramas de la Figura 1, representa las sustancias simples dioxigeno O, dinitrégeno N2y

octazufre Sg.
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Imagenes tomadas de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

Figura 1. dioxigeno Oz, dinitrégeno Nz y octazufre Sg
Otra opcidn es que la sustancia se constituya de 2 0 mas clases de elementos por ejemplo el 6xido de dihidrégeno H,0,

el cloruro de sodio NaCl, el etanol, C2HsOH, sulfuro de sodio Na,S, Ferricianuro de potasio Ks[Fe(CN)s], entre otros.

En este caso, las sustancias se clasifican como sustancia compuesta como se observa en la figura 2.

Imé&genes tomadas de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

@@@
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Figura 2. Etano (C2Hg), Metano (CHa) y acido sulfhidrico (HzS).



https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
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¢ Qué diferencias encuentras entre las sustancias simples y compuestas?

En este contexto una sustancia se significa como la combinacion quimica de elementos, la cual esta representada por
una férmula quimica denominada formula quimica de composicion, por ejemplo, Oz dioxigeno gaseoso, H20q) Oxido
de dihidrégeno gaseoso. Una formula quimica de composicion representa la identidad quimica de una sustancia: los
elementos que la constituyen y la cantidad de cada elemento constituyente.

En la tabla 1 se detalla un grupo de simbolos elementales y de férmulas quimicas de composicion para algunos

elementos, atomos, sustancias simples y sustancia compuesta. Para el atomo, se detalla la configuracién electronica,
la cual denota el nimero de electrones.

Tabla 1. Formulas quimicas de composicion

Elemento Atomo Molécula ) .
i . i . Molécula polinuclear
Nucleo Molécula polinuclear sustancia .
. . sustancia compuesta
atomico mononuclear simple
O L CaO oxido de calcio
i O2 dioxigeno o
%0 Monooxigeno o Fe203 6xido de
Ogs trioxigeno ]
Oxigeno-16 1s22s22p* hierro (111)
H2S sulfuro de
S dihidrdgeno
32¢ Ss
Monoazufre NazS sulfuro de
Azufre-32 Octazufre o
15225228 disodio
NHs Trihidruro de
1IN N
7 T
] . N2 nitrégeno
Nitrogeno— Mononitrogeno L .
Dinitrégeno NO Mondxido de
14 1s°2s%2p® .
nitrégeno
Cn N
12¢ C CO2 bidxido de
Carbono
Carbono— Monocarbono ] carbono
diamante carbono
12 1s22s?2p? _ CHasMetano
grafito
Na NacCl cloruro de
ZNa _ Nan .
Monosodio ) . sodio Naz2SO4 sulfato de
Sodio-23 Sodio metalico o
1522522p53st disodio.
H20 dxido de
H H .
) H: dihidrégeno (agua) H2SO4
Hidrogeno— Monohidrogeno o L .
L 15t Dihidrdgeno sulfato de dihidrogeno (4cido
sulfurico)
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Mezclas

Una mezcla es una asociacién o agrupacion de sustancias diferentes, las cuales pueden encontrarse en una misma fase
o en fases diferentes e interactiian como disolviéndose entre ellas; o entre algunas de ellas en una relacion de cantidad;
0 no interactdan disolviéndose. Para el primer caso se afirma que las sustancias son solubles o parcialmente solubles,
y para el segundo, se afirma que no son solubles o son poco solubles. Cuando las sustancias son solubles, se considera
que la mezcla es homogénea segun la relacion de solubilidad y se presenta en una fase. Cuando no lo son o cuando se
sobrepasan los limites de la relacion de solubilidad, la mezcla es heterogénea y se presenta en varias fases.

Pero ¢cuando una mezcla es homogénea? una mezcla es homogénea si para cualquier cantidad de masa de la mezcla,
la magnitud de alguna propiedad no cambia en contextos similares, esto es, la magnitud de la propiedad es una
constante en contexto reproducirles de temperatura (t) y presién(p) y concentracion [X]. Las mezclas homogéneas se
presentan en una fase y reciben también el nombre de Mezclas acuosas, soluciones acuosas o disoluciones.

Una solucién acuosa (también llamada mezclas acuosas o disoluciones) se denomina saturada si la cantidad de soluto
disuelto y la cantidad de solvente estan en la relacion de la solubilidad. Si la magnitud de dicha relacién es menor que
la solubilidad, la solucién se nombre insaturada, si la relacién es un poco mayor, la solucion se denomina sobresaturada,
si la relacién es mucho mayor obtenemos una mezcla heterogénea.

Por ejemplo, el sulfato de cobre pentahidratado solido CuSO..5H,0¢) (Figura 3), presenta una solubilidad méxima
(saturada) de 31,6 g en 100 g de agua liquida, para esta relacion 31,6 g de CuSO..5H,0¢) /100 g de agua liquida, o
menor a esta relacion (insaturada), las dos sustancias (sulfato de cobre pentahidratado sélido y agua liquida) forman

una mezcla homogénea, es decir una solucién acuosa.

Figura 3. sulfato de cobre pentahidratado solido CuSO4.5H20¢)
Experiencia 1.

¢ Como definirias la solubilidad? Exprésala con una ecuacién matematica ¢Cuales son sus unidades?

Para poder comprender mejor los conceptos anteriores, observa los videos ingresando a los siguientes
enlaces:

https://www.youtube.com/watch?v=9owEfiDh4DI&ab channel=Lagartija%?27sviogs

https://www.youtube.com/watch?v=8PCrH7OMC6k&ab channel=PuraQu%C3%ADmicaES



https://www.youtube.com/watch?v=9owEfiDh4DI&ab_channel=Lagartija%27svlogs
https://www.youtube.com/watch?v=8PCrH7QMC6k&ab_channel=PuraQu%C3%ADmicaES
https://cluster-divulgacioncientifica.blogspot.com/2011/06/desplazando-equilibrios.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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Ahora, una mezcla es heterogénea, si mediante la percepcion se observan varias fases y la magnitud de una
propiedad no es reproducible en contextos similares de temperatura, presion y concentracion. Retomando el ejemplo
anterior, la mezcla homogénea de CuSO4.5H,0 ), se trasforma en heterogénea, si la cantidad de sulfato de cobre
pentahidratado disuelto sobrepasa la relacién dada por la solubilidad, entonces una cierta cantidad de sulfato de cobre
pentahidratado esta disuelto y se conforma una mezcla heterogénea [(CuSO4.5H,0, H20)y CuSO..5H,0s)].

Sin embargo, existen mezclas heterogéneas que a simple vista parecen homogéneas, pero con ayuda de un
microscopio nos encontramos con 2 0 mas fases y nos damos cuenta de que efectivamente son heterogéneas, echemos
un vistazo al siguiente video para que comprendas estas “extrafias” mezclas heterogéneas, llamadas coloides

Observa el siguiente video ingresando al enlace

https://www.youtube.com/watch?v=YKzqg5mpily8&ab channel=CienciaEducativa

Otros videos complementarios:

https://www.youtube.com/watch?v=rHuKPvX BKO0&t=12s&ab channel=Secretar%C3%ADadeEducaci%
C3%B3ndeAntioquia

https://www.youtube.com/watch?v=naFpqsITKG8&ab_channel=Secretar®%C3%ADadeEducaci%C3%B3nd

eAntioquia

Te has preguntado ¢como identificamos si un material es una sustancia o una mezcla homogénea? Por
ejemplo, H2O¢yy NaClg. Para verificar si un material es una sustancia o una mezcla homogénea, se procede con
metodologias para separar los componentes de la mezcla, denominadas métodos de separacion.

Si al proceder, el material 0 muestra se separa en los componentes, es decir en sus sustancias, entonces se
confirma que el material es una mezcla, de lo contrario es una sustancia.

Observa el siguiente video ingresando al enlace

https://www.youtube.com/watch?v=cLkCcO3Qc3M&ab_channel=EsCiencia y descubre los métodos de separacion:

Recomendacion:

Realiza un mapa conceptual para que organices tus ideas.

a. ¢Qué preguntas te surgieron durante o después de la lectura?
b. ¢Qué palabras nuevas encontrg?

c. ¢Qué sugerencias tienes para este documento?


https://www.youtube.com/watch?v=YKzq5mpiIy8&ab_channel=CienciaEducativa
https://www.youtube.com/watch?v=rHuKPvX_BK0&t=12s&ab_channel=Secretar%C3%ADadeEducaci%C3%B3ndeAntioquia
https://www.youtube.com/watch?v=rHuKPvX_BK0&t=12s&ab_channel=Secretar%C3%ADadeEducaci%C3%B3ndeAntioquia
https://www.youtube.com/watch?v=naFpqsITKG8&ab_channel=Secretar%C3%ADadeEducaci%C3%B3ndeAntioquia
https://www.youtube.com/watch?v=naFpqsITKG8&ab_channel=Secretar%C3%ADadeEducaci%C3%B3ndeAntioquia
https://www.youtube.com/watch?v=cLkCcO3Qc3M&ab_channel=EsCiencia
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Anexo 4. Lectura modelo molecular corpuscular

I.E CONCEJO DE MEDELLIN

Proyecto de investigacion: Estrategia pedagogica sobre

+ UNIVERSIDAD mezclas acuosas con un enfoque de quimica verde y sustentable para
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

favorecer el aprendizaje significativo critico en estudiantes de grado

once.

. . Area: Ciencias Naturales y
Docente en formacién: Laura Maria Corrales Franco

Educacién Ambiental

Asignatura: quimica Grado: 11 Grupo: 2 Fecha:

Nombre del estudiante:
Objetivos:
e Interactuar con diferentes simuladores para comprender el modelo molecular corpuscular
e ldentificar diferentes representaciones de las moléculas
e Reconocer lo que es una molécula
Descripcion
Las siguientes actividades que para nuestro caso Ilamaremos experiencias, tienen el propdsito de presentar el
modelo molecular corpuscular. Y ;esto para que me sirve? Quiero contarte que los “modelos” nos sirven para dar
explicacién a muchos fenémenos, por ejemplo, en quimica los utilizamos para explicar el comportamiento de los
atomos, las moléculas y los iones, y de esta manera comprender porque un conjunto de sustancias o mezclas tiene
ciertas caracteristicas. Por ejemplo, el modelo molecular del agua nos sirve para explicar por qué el agua hierve a 100
°C, y porque disuelve muchas cosas, como café o té.
Te invito a que explores las siguientes experiencias y aprendamos mas acerca de esto modelos, los cuales

complementaran nuestros aprendizajes alrededor de las mezclas acuosas.

iiiNo te veo molécula!!! Vamos a modelar
Antes de avanzar en el aprendizaje acerca del modelo molecular corpuscular vamos a identificar tus ideas
previas jjAnimo!!
1. Experiencia
Interacciona con las siguientes simulaciones ingresando a los enlaces detallados a continuacion, imaginate lo
que ocurre y explica de modo escrito lo que sucede.

https://www.middleschoolchemistry.com/html5 animations/particles of a solid/

https://www.middleschoolchemistry.com/htm|5 animations/particles of a liquid/

https://www.middleschoolchemistry.com/htm|5 animations/particles of a gas/



https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/particles_of_a_solid/
https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/particles_of_a_liquid/
https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/particles_of_a_gas/
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2. Experiencia
Interacciona con las siguientes simulaciones ingresando a los enlaces detallados a continuacion, imaginate lo
que ocurre y explica de modo escrito lo que sucede.
https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/heating_cooling_solid/

https://www.middleschoolchemistry.com/html5 animations/heating_and cooling_a_liquid/

https://www.middleschoolchemistry.com/htmlI5_animations/heating_and cooling_gas/

iiiiEstamos Avanzado muy bien!!!!

Lo desarrollado en las experiencias anteriores, es un acercamiento a la construccién del modelo molecular
corpuscular, que nace de la necesidad de modelar situaciones quimicas en términos de moléculas, iones o 4&tomos,
pensadas como particulas de forma esférica, representadas a escala y que poseen una dimension en términos del
radio o diametro de la esfera y/o de su volumen esférico. Si la dimension expresada en términos de radio o volumen
hace alusién al atomo, se lee como radio o volumen atémico, y si hace referencia a moléculas se denomina radio o
volumen molecular. Las dimensiones del radio atbmico o molecular se expresan en unidades nombradas nanémetros
(nm), angstrom (A), o picémetros (pm).

Un nm es equivalente a 10° m

Un A es equivalente a 109 m

Un pm es equivalente a 10?m

En la Figura 1 se detalla la magnitud, expresada en angstrom, de algunos radios atdmicos organizados de
acuerdo con un formato de la tabla peridédica. También los puedes localizar en este enlace

https://ptable.com/#Propiedades/Radio/Calculated

Radios atomicos expresados en unidades angstrom (&) y organizados en un formato de tabla periédica

Radio atéomico desde el hidrogeno hasta el radéon medidos
en angstrom. Un angstrom son 100

4| picometros o una diez millonésima | % | %

de milimetro. ( 0,000.000.100 )

5

&) @ mm pm nmi pm
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Nota. Imagen tomada de: https://cuevadelobo.com/microcosmos—adentrarse—lo—infinitamente—pequeno/
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https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/heating_cooling_solid/
https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/heating_and_cooling_a_liquid/
https://www.middleschoolchemistry.com/html5_animations/heating_and_cooling_gas/
https://ptable.com/#Propiedades/Radio/Calculated
https://cuevadelobo.com/microcosmos-adentrarse-lo-infinitamente-pequeno/
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3. Experiencia
Para comprender un poco més las escalas anteriores, nanémetros (nm), angstrom (A), o picometros (pm), te
invito a que observes el siguiente video ingresando al enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=7WhRJV_bAiE&ab_channel=CERN

Como se observo en el video, el tamafio de las particulas es tan pequefio que realizar representaciones a

escala nos ayuda a comprender, representar, interpretar, explicar, e inferir de manera molecular, las diferentes
situaciones y comportamientos referidos a las sustancias como: lenguaje quimico, solubilidad, mezclas. También,
propiedades como la temperatura de fusion, de ebullicién y de sublimacion, la acidez y basicidad, los electrolitos
fuertes y débiles y no electrolitos, las clases de reacciones quimicas (precipitacion, neutralizacién oxidacion, reduccion,
desplazamiento, sustitucion) entre otros.

Por esta razon, existen diferentes representaciones de la unidad molecular como una entidad conceptual
individual, que puede ser de la misma clase, por ejemplo, dihidrégeno H,, tetrafosforo Ps, dioxigeno O, Hierro
metalico Fen, dicloro Cl,, o entidades moleculares de diferente clase, por ejemplo, 6xido de dihidrégeno H2O (Agua),
Trihidruro de nitrégeno NHs, acido acético CH;COOH.

En la figura 2 se representa la formula molecular y diversas maneras de las moléculas de Dihidrégeno Ho,
Oxido de dihidrogeno H,0 (o0 Agua), Trihidruro de nitrégeno NH3 (0 Amoniaco) y Metano CHa.

Figura 2

Diversas representaciones para moléculas de dihidrégeno, agua, amoniaco y metano: formula molecular,

férmula estructural, férmula de esferas y conectivas y de esferas tangentes

40 Capitulo 2 Atomos, moléculas e iones

Hidrégeno Agua Amoniaco Metano

Férmula

molecular H, H0 NH; CH.
H

Férmula o T o s v o b oo
estructural | 1

H H

< L

Modelo de -
esfera y barra ( ( [ ( P

-
Modelo
espacial

Nota. Imagen tomada del libro de quimica general de Raymond Chang cuarta edicién (2006) p. 40

Por otro lado, también es de especial interés, la unidad molecular interactuando con otras unidades
moleculares de la misma clase o de clases diferentes, como se observa en la figura 3. En esta se representa una
sustancia 0 una mezcla. Una sustancia si interaccionan moléculas de la misma clase (3a y 3b), una mezcla si la

interaccion es entre moléculas de diferente clase (3c).


https://www.youtube.com/watch?v=7WhRJV_bAiE&ab_channel=CERN
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Figura 3
Representacion de moléculas interaccionado en una sustancia y en una mezcla
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Nota. Las imagenes representan: a) Sustancia compuesta Tetrabromuro de carbono CBrag b) Sustancia
simple Tetrafosforo Pag) c) Mezcla {tetrafosforo Py, dioxigeno O, Oxido de carbono CO}

Imagenes tomadas de: https://edu.rsc.org/resources/elements—compounds—and-mixtures/1083.article

Y estas sustancias y mezcla tendran un comportamiento especifico referido a las condiciones de presion,
temperatura y cantidad de sustancia, lo cual permite identificar la fase de la sustancia o la mezcla: solido (s), liquido(l),
gaseoso (g).

La fase de una sustancia depende en gran medida del equilibrio entre las energias cinéticas de las particulas
y las energias de atraccion entre las particulas. Las energias cinéticas, las cuales dependen de la temperatura,
tienden a mantener a las particulas separadas y en movimiento. Por otro lado, las atracciones o interacciones entre
las particulas o fuerzas (interacciones) de atracciéon intermoleculares, tienden a mantenerlas juntas. Las
sustancias que son gaseosas a temperatura ambiente tienen atracciones entre sus particulas mas débiles que las de las
liquidas; las sustancias que son liquidas tienen atracciones entre sus particulas mas débiles que las de las solidas.
Podemos cambiar una sustancia de un estado a otro calentdndola o enfridndola, lo cual modifica la energia cinética
promedio de las particulas. Por ejemplo, el Cloruro de sodio NaCl) (sal de cocina), es un sélido a temperatura
ambiente, funde a 801 °C, y hierve a 1413 °C bajo 1 atm de presidn. Por otra parte, el N.O(g) Oxido de dinitr6geno que
es un gas a temperatura ambiente, licua a —88.5 °C (es decir pasa al estado liquido) y solidifica a —90.8 °C, bajo 1
atm de presion. Cuando la temperatura de un gas desciende, la energia cinética promedio de sus particulas también
desciende, lo que permite que las atracciones entre las particulas sean mayores y se forme un liquido. Por otro lado,
al aumentar la presion de un gas se fuerza a las moléculas a mantenerse juntas, lo cual, a su vez, aumenta la intensidad
de las interacciones intermoleculares.

Segun la lectura anterior, completa la tabla 1 con las siguientes palabras:

— escaso(a) — regular — muy grande

Tabla 1

Interacciones (o fuerzas) caracteristicas de las moléculas en diferentes estados de agregacion


https://edu.rsc.org/resources/elements-compounds-and-mixtures/1083.article
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Caracteristicas de las estado estado estado

particulas solido liquido gaseoso

ordenamiento entre ellas

distancia entre ellas

movilidad entre ellas

fuerzas de atraccion entre ellas

4. Experiencia
En los siguientes enlaces por tus conocimientos a prueba, interacciona con estas simulaciones creando

moléculas (enlace 1), en el segundo enlace descubren los estados de la materia (enlace 2).

iiilngresa a los siguientes enlaces y juega!!!

1. https://phet.colorado.edu/sims/html/build—a—molecule/latest/build—a—molecule es.html

Construye una Molécula

o

Una molécula

2. https://teachchemistry.org/classroom-resources/states—of-matter—and-phase—changes—simulation

STATES OF MATTER AND PHASE CHANGES SCORE: 0 QUESTION 1/ 10

Mercury (Hg) Freezing/Melting Point -38°C Boiling Point 356°C

5. Experiencia

d. ¢Qué preguntas te surgieron durante y después de la lectura?
e. ¢Qué palabras nuevas encontr6?
f. ¢ Qué sugerencias tienes para este documento?


https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule_es.html
https://teachchemistry.org/classroom-resources/states-of-matter-and-phase-changes-simulation
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Anexo 5. Experiencia en la sala de sistemas

Facultad de Educacién

I.E CONCEJO DE MEDELLIN

Proyecto de investigacion: Estrategia pedagogica sobre

mezclas acuosas con un enfoque de quimica verde y sustentable para

favorecer el aprendizaje significativo critico en estudiantes de grado

once.

Docente en formacién: Laura Maria Corrales Franco

Educacién Ambiental

Area: Ciencias Naturales y
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Analicemos la solubilidad y la concentracion con Phet

Como con todos los problemas cuantitativos en la quimica, asegiirese de no “perderse en las

Nombre:

9 ~n

matematicas” &

Objetivos de aprendizaje:

e ldentificar los avances de tus conocimientos con respecto a la representacion del modelo molecular y el

lenguaje quimico.

e ldentificar los componentes de una solucién acuosa.

e Describir como afectan la cantidad de soluto y solvente en una solucién acuosa.

e Calcular la concentracion de las soluciones en unidades de molaridad (mol de soluto/L de solucion),

Molalidad (mol de soluto/kg de solucion), %p/p, %viv, %p/v, ppmy ppb.

e Analizar la toxicidad de uno de los compuestos presentados en el simulador.

EXPERIENCIAS:

1. En la siguiente simulacién encontraras un proceso de disolucién acuosa del soluto Cloruro de sodio sélido

NaCls) y del solvente agua liquida H20qy interacciona con la simulacion, y explica lo que est4 sucediendo,

ingresa al siguiente enlace y utiliza también la imagen para poder explicar.

https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/k—8/inquiryinaction/fifth—grade/water—

dissolving—salt.html



https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/k-8/inquiryinaction/fifth-grade/water-dissolving-salt.html
https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/k-8/inquiryinaction/fifth-grade/water-dissolving-salt.html
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Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

Recuerda que una mezcla homogénea acuosa es llamada también Solucién acuosa o disolucién acuosa

Ahora vamos a trabajar con los siguientes simuladores de Phet ingresando a los enlaces que se
presentan a continuacion:
1. Ingresa al simulador por medio del siguiente enlace.

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration es.html

Explora el simulador

Utilizando el simulador responde las siguientes preguntas, recuerda elegir un soluto de la lista.

Soluto seleccionado:

Nombre quimico:

Formula quimica:

De acuerdo con el soluto seleccionado responde las siguientes preguntas:

a) ¢Qué sucede con la concentracion a medida que agregas mas soluto?

b) ¢Qué unidades de concentracion hay en el medidor? A partir de las unidades ¢podrias inferir una formula

matematica?

c) Ahora agregue agua H-Oqy. ¢Qué sucede con la concentracion a medida que aumentas la cantidad de agua

H20()? Explique ¢por qué?

d) Ahora evapore agua H>O) ¢Qué pasa con el soluto cuando evaporas todo el solvente?

e) Segun la simulacion, ;qué puede inferir cuando la solucion esta saturada? ;Qué pasa con la concentracion?


https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_es.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/1312_propiedades_y_funciones_del_agua.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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f)  Ahora retire el agua H2Oq) con la vélvula en la parte inferior derecha. ¢ Qué sucede con la concentracion a

medida que disminuye la cantidad de agua H20¢)?

g) Escribe una formula quimica y una ecuacién quimica, para representar tu mezcla homogénea acuosa (con la

tabla 1 te puedes ayudar).
h) Selecciona una situacion (volumen y concentracién) de la mezcla homogénea acuosa, del soluto seleccionado

y dibuja una representacién molecular corpuscular (recuerda que el modelo molecular corpuscular es la

representacion de las moléculas y los iones como esferas, con la tabla 1 te puedes ayudar).

2. CONCENTRACIONES

En esta sesion aprenderas a calcular las concentraciones recuerda tener a la mano tu calculadora

cientifica

Ingresa al siguiente simulador
https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity es.html

Todos los calculos se realizan a 1 (atm) de presion atmosférica y a una temperatura de 25°C.

ELEGIR solut

uoculter valores para T s
moles, litros y
molaridad.

Explora la simulacién
La simulacién de esta practica muestra la cantidad de soluto, el volumen de la disolucién y la concentracion

(molaridad) de la solucion acuosa.

Tabla 1
Datos de los diferentes solutos del simulador


https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity_es.html
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Nombre Densidad Masa Solubilidad en Férmula lones presentes en
quimico/formula a25°C molar agua quimica la solucion acuosa
guimica (g/mol) | (mol/L) a 25 °C | solucion acuosa
(ac)
Nitrato de cobalto | 1,30 g/mL | 182,942 5,64 Co(NO3)2(ac) Co*™* )y NO3'(ac)
(1) / Co(NOs3)2s)
Cloruro de cobalto 3,36 g/mL | 129,839 4,33 CoClaga) Co¥ ) Y Cliag)
(1) / CoClyg)
Dicromato de potasio | 1,26 g/mL | 294,185 0,51 K2Cr207(ac) K*@) Y Cr207% ()
| KoCra07(s)
Cromato de potasio/ | 2,73 g/mL | 194,191 3.35 K2CrOa4(ac) K*@ Y CrOs% (ag)
K2CrOss)
Cloruro de niquel (I1) | 3,51 g/mL | 129.599 5.21 NiClaac) Ni** @) Y Cl (o
/ NiCly)
Sulfato de cobre (I1)/ | 3,60 g/mL | 159,609 1.38 CuSOa4(ac) Cu¥@y +SOs&
CuSOys) (ac)
Permanganato de 2,70 g/mL | 158,034 0.48 KMnOs(ac) K*@a) Y MnO4 (o)
potasio / KMnOyg)

Selecciona un soluto de la tabla 1

Nombre quimico del soluto:

Formula quimica del soluto:

Densidad del soluto (tabla 1):

Riesgos y peligros del soluto con el medio ambiente y la salud humana (Consulta en la hoja de seguridad
MSDS):

3. Completa la tabla 2 con datos para el soluto antes seleccionado (en esta experiencia puedes trabajar en
equipo, cada integrante puede trabajar en una fila).

Tabla 2

Datos para el soluto seleccionado de la tabla 1

Gramos Moles Masa Gramos Volumen Molaridad Molalidad

del del Molar del del (moles/L (moIe_s{Kg %plp | Yoviv | %mlv
solvente soluto (tabla soluto solvente solucion solucion )

H20q) 1) H20()
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Nota. Recuerda que la densidad del agua a 25 °C es aproximadamente 1 g/cm® = 1 g/mL, también que
1L=1000mL y 1kg = 1000g y 1g = 1000mg

Recuerda que la solucién acuosa representa la interaccién entre el soluto y el solvente. A continuacion,

encontraras las formulas para determinar las concentraciones de la tabla 1.

moles de soluto disuelto mol
molaridad = M = v =
Lde solucién L

moles de soluto disuelto
Molalidad =

Kilogramos de soluciéon (sumamos la masa del soluto y el solvente)

Porcentaje en masa (% g)

Masa del soluto 100%
= *
masa de solucion (sumamos la masa del soluto y el solvente) 0

A
Porcentaje en volumen <% V)

Volumen del soluto
*100%

~ Volumen de solucién (sumamos el volumen del soluto y el solvente)

masa m Masa del soluto, g
(%)= *100%

°V

Porcentaje en

volumen volumen de solucion, mL

4. Hasta ahora has avanzado muy bien, ahora vamos a jugar, ingresa al siguiente enlace, pon un

pantallazo cuando termines la actividad.

Preparacion de soluciones acuosas.
https://teachchemistry.org/classroom-resources/preparing—solutions—simulation

5. EvalGa tu aprendizaje
a. ¢Qué aprendiste en la experiencia de hoy?

b. ¢Harias algiin cambio a la actividad realizada?, explica.

Autoevaluacion.
Responde el siguiente cuestionario marcando con una X en los casilleros en funcién a la actividad realizada


https://teachchemistry.org/classroom-resources/preparing-solutions-simulation
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Indicador | Puntaje Indicadores 1 12 |3 |4
No lo se 1 Reconozco los componentes de una
Lo sé un 2 solucion acuosa.

poco - -

Lo 6 3 Puedo preparar diferentes soluciones

bien acuosas segun las concentraciones que

me pidan.

Soy 4 P
capaz de —

P3 Puedo nombrar y escribir el nombre
explicarlo

guimico y la formula quimica de los
solutos reconocidos en las actividades
realizadas.

Puedo representar mediante modelo
molecular corpuscular una solucién
acuosa de los solutos reconocidos en
las actividades realizadas.

Tarea: Con tu equipo de trabajo investiga Como hacer un cristal? Trae tu propuesta el lunes 26 de

septiembre.
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Anexo 6. Vamos al laboratorio de quimica

iiiVamos al laboratorio de quimica!!!
Objetivos de aprendizaje:

e Reconocer los espacios del laboratorio de quimica; y la dotacion de instrumentos y materiales.
e Abordar las normativas de seguridad en el laboratorio y el Sistema Globalmente Armonizado SGA, e identificar los
riesgos en él.

Por equipos de trabajo (maximo de 3 personas) responder las siguientes preguntas:

1. En la siguiente imagen identifique comportamientos seguros e inseguros en el laboratorio de quimica.
Enciérrelos en un circulo de diferente color y argumenten sus decisiones.

Whores SAFE-T
ST WO i

o2

> J 2 ‘.u(‘l

=]

=Ly

Imagen tomada de: https://edu.rsc.org/resources/coshh-resource/1116.article

2. ¢Cuédles normas de seguridad consideran ustedes que debe haber en el laboratorio de quimica?
3. ¢Enqué situaciones estas practicas de seguridad son Utiles en casa?

Antes de preparar tu mezcla acuosa (designada en el tablero) responde las siguientes preguntas:

4. Antes de iniciar un experimento debes saber como disponer de los residuos producidos en tu practica, menciona
cual serd su disposicion (observa la hoja de seguridad de la sustancia, para saber si es seguro descartarlo por el
desague)

5. Identifiquen los problemas de seguridad que se pueden presentar durante la préctica, considere posibles
emergencias y planifique como las manejara en caso de que ocurran.

6. ¢Cuales son los resultados que espera, segun la mezcla que va a preparar? (observe los datos que se le piden en el
tablero)

7. Propone un método de separacion de las sustancias presentes en la mezcla acuosa que preparo.
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Anexo 7. Indagando los resultados de laboratorio

Experiencia Practica

Objetivos:

¢ Indagar acerca de los resultados encontrados en el laboratorio
¢ Planificar y disefiar una practica experimental para hacer un cristal

La siguiente tabla 1 presenta los datos de la practica de laboratorio realizada el miércoles 21 de septiembre,
analiza con tus comparieras y compafieros la tabla y discute las siguientes preguntas (tiempo 15 min):

Tabla 1. Datos de la practica de laboratorio del miércoles 21 de septiembre de 2022.

Soluto Solvente Solubilidad del NaCliag Swsc = 35,9g/100mL
Cloruro de Agua liquida
sodio - solido
Grup |Form |Cant | Formul | Can | Temp | Clase de Cantida | Tipo de Sistema globalmente
0 ula i-dad | a ti- eratu | mezcla dde solucion armonizado SGA
quimi quimic | dad |ra ¢homogénea | mezcla | acuosa
ca a 0 (saturada o
heterogénea insaturada)
?
1 NaCl | 1g H,0 | 100 | 28°C | Homogénea | 101g Insaturada Corrosion
g
2 NaCl 59 H20 100 | 19°C | Homogénea 105¢ Insaturada peligroso para el
g medio ambiente
3 NaCl | 10g H20 100 | 22°C | Homogénea 110g Insaturada @ Irritante
g
4 NaCl | 15¢g H20 100 | 215 Homogénea | 104,9¢g Insaturada @ Gas comprimido
9 °C
5 NaH | 20g H20 100 | 29°C | Homogénea 120 g Insaturada toxico
g
6 NaCl | 259 H20 100 | 22 °C | Heterogénea 125¢ Saturada Peligro para la
g salud
7 NaCl | 30g H20 100 | 18 °C | Homogénea 130 g Insaturada Explosivo
g
8 NaCl | 359 H,0 | 100 | 22°C | Heterogénea | 754¢ Saturada Inflamable
g
9 NaCl | 40g H20 100 | 21°C | Heterogénea 140 ¢ sobresatura Oxidante
g da

Discute con tus compaiieros las siguientes preguntas:

P aonoe

SGA?

f. ¢Como separarias las sustancias compuestas de tu mezcla acuosa?

Analiza los datos de cada columna ¢harias algiin cambio?
¢Por qué en la tabla 1 se presentan mezclas homogéneas y heterogéneas?
éSe puede determinar la concentracién de todas las mezclas? Si_ No_ éPor qué?
éPor qué el cloruro de sodio solido NaCls) se disuelve en agua H,O)?
¢Coémo clasificarias la mezcla acuosa de cloruro de sodio y agua [NaCli.) ] segun el Sistema globalmente armonizado
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Anexo 8. V de Gowin — Evaluacion
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sustentable para favorecer el aprendizaje significativo critico

Franco

Docente en formacion: Laura Maria Corrales

Ambiental

Area: Ciencias Naturales y Educacion

Asignatura: quimica

| Grado: 11 Grupo: 2

| Fecha:

¢Como se hace una V de Gowin?

Para elaborar una V de Gowin es importante primero reconocer su estructura (figura 1), ten presente

que el primer paso es resolver el centro, es decir, plantear la pregunta de la investigacion, ya que

esto determinard y guiara el trabajo de investigacion, lo que queremos saber (dominio conceptual)

y hacer (dominio metodoldgico). El segundo paso, es pensar en aquellos conceptos necesarios

para resolver la pregunta central. También, los conceptos o conocimientos que tuvo en cuenta para

el disefio de su practica de laboratorio (la recristalizacion). El tercer paso es plantear la

metodologia, organizar los datos, las observaciones realizadas y los resultados. También, las

conclusiones a las cuales llegaron, el nuevo conocimiento adquirido, los errores procedimentales

Ilevados a cabo y el plan de mejora con relacién a como se haria nuevamente la practica. Por ultimo,

plantee algunas preguntas que surgieron, antes, durante o después de la practica.

Figura 1. Estructura de la'VV de Gowin

2.Dominio

- ¢Qué conceptos, teorias o

leyes utiliza para responder la

pregunta central?

Titulo de la practica de laboratorio

1. Pregunta

3.Dominio metodoldgico

- ¢ Cuél es el procedimiento?
- ¢Cuales son los resultados
obtenidos? ¢ Fueron los esperados?
- ¢Cuales son las conclusiones?

- Identifique los posibles errores
procedimentales

- Realice un plan de mejora
(incluya un diagrama de flujo).

- ¢Qué preguntas surgen antes,

durante y después de la practica?
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RUBRICA PARA EVALUAR LA V DE GOWIN
Autores de la V de Gowin:

Fecha de revisién:

Instruccién:

- Lea atentamente los criterios de evaluacion.

unos puntos, sume estos puntos y ponga el total de estos puntos en su autoevaluacion.

En la ultima casilla colocar su calificacion de acuerdo con la V DE GOWIN, observe que cada item tiene

VALORACION DE LA | VALORACION
POR V DE GOWIN POR EL DE LAV DE
CRITERIOS SATISFACTORIO | REGULAR MEJORAR GRUPO GOWIN POR
(ATUOEVALUACION) | EL DOCENTE
Se diferencian
claramente Ic?s 4 No hay
elementos: Se diferencia
_ diferencian '
—Tematqte Ieostudlo O | tresdelos4 | Se requiere la
itu . o
CONTIENE _Pregunta central ele_mentos diferenciacion
TODOS LOS _Dominio solicitados. de los 4
ELEMENTOS conceptual elementos
SOLICITADOS —Dominio con su
metodoldgico i
g (0.5 puntos) respe,ctlvo
subtitulo
(1 punto) (0 puntos)
Se incluye
Se incluye una una pregulnta,
| pero solo _
PREGUNTA | Pregumacentralque | o acion | No se incluye
CENTRAL tiene relacion con el requnta
dominio conceptual con uq S_OIO preg
y metodoldgico dominio (0 puntos)
(1 punto) (0.5 puntos)
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Se identifica de Los
manera clara los
: conceptos No se
conceptos o teorias solo se .
. . incluyen
DOMINIO o leyes relacionados | mencionany coNcentos
CONCEPTUAL con el tema no estan teori:s O’
expuesto y se desarrollados. |
. eyes.
explican de forma
Clara. (05 puntos) (0 puntos)
(1 punto)
Se identifica de
manera clara los
procedimientos
llevados a cabo, las La
observaciones, los metodologia .
No se incluye
DOMINIO resultados, los se encuentra la y
METODOLOGICO | erroresyelplande | i .
> Y Elp incompleta. | ot0dologia
mejora de la
préCtica de (05 puntos) (0 puntos)
laboratorio y se
detallan las
preguntas.
(1 punto)
Las
conclusiones
Se identifica no tienen No se
CONCLUSIONES claramente las relacién con incluyen
conclusiones el tema conclusiones
(1 punto) (0.5 puntos) (0 puntos)

OBSERVACIONES:

Calificacion:
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Anexo 9. Lecturas sobre contaminacion hidrica

Fuente: https://www.elespectador.com/ciencia/la-orina-y-otros-
contaminantes-emergentes-article-
695269/#:~:text=La%200rina%20y%200tros%20contaminante
s%20emergentes%20L0s%20residuos,de%20esta%20categor
%C3%ADa%20que%20preocupa%20a%20l0s%20cient%C3%
ADficos.

24 may 2017 - 9:58 a. m. Carlos Urrego Zuluaga

La orinay otros contaminantes
emergentes

¢Y qué pensaria si esa “agiita amarilla” de la que
hablan los Toreros Muertos afectara las fuentes
hidricas, los suelos, los animales y la salud de los
seres humanos?, la forma en la que se trata el agua
en paises como Colombia nunca tuvo en cuenta lo
gue se conoce hoy en dia como contaminantes
emergentes, por ejemplo, los residuos de
antibidticos que expulsamos y que terminan en el
medio ambiente.

Elementos que estan en el champu o en productos
de higiene y limpieza, los minerales con los que se
hacen los celulares y tabletas de ultima generacion,
plaguicidas, herbicidas, entre otros, también hacen
parte de esta categoria.

La orina cargada de medicamentos que no logran
ser eliminados por los procesos de filtracion o
decantacién en las plantas de tratamiento terminan
en los suelos, en el aire y alli las bacterias se
adaptan, lo que hace que los antibiéticos tengan
menor efectividad; incluso hace cerca de dos meses
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico
una lista de 12 “sUper bacterias’.

“Es un tema que tiene muy poca publicidad, y es
bastante serio. Estamos haciendo un estudio con
colegas de Espafia y la Universidad de Antioquia y
hemos encontrado en aguas residuales bacterias
resistentes a antibiéticos betalactamicos como las
cefalosporinas, es decir, en Colombia estan”,
explico el tumaquefio Ricardo Antonio Torres,
posdoctor en Quimica e Ingenieria Ambiental y
docente de la Universidad de Antioquia.

El Grupo de Investigacion en Remediacién
Ambiental y Biocatalisis -Girab- de la Universidad de
Antioquia, dirigido por Torres, ha encontrado estos
microorganismos en aguas que vienen de hospitales
de ciudades como Medellin, Bogota y Tumaco en
Narifio; de igual forma Milton Rosero Moreno,
presidente del Comité Organizador del XIl Simposio
Latinoamericano de Quimica Analitica y Ambiental y
profesor de la Universidad de Caldas comenta que

elementos como el triclosan — que fue prohibido en
la Unién Europea en el 2016 para uso en productos
de higiene — estan en el medio ambiente y pueden
generar  “problemas como los disruptores
endocrinos (...) sabemos que estan en fuentes
hidricas que terminan afectando al ser humano y a
los animales”.

Para poder entender qué ocurre con los
contaminantes emergentes es necesario desarrollar
métodos que puedan identificarlos en las muestras
que analizan los cientificos. En general se usan
equipos parecidos a los del anti-doping deportivo.

Renato Zanella, presidente de la Red para el
Andlisis de la Calidad Ambiental en América Latina
(Racal), doctor en quimica analitica, explica que
algunos paises latinoamericanos conocen esta
situacion y por tal motivo han aplicado andlisis mas
rigurosos a los productos que exportan como la
leche o carne, alli se debe cumplir con estandares
internacionales sobre niveles de plaguicidas,
herbicidas, medicamentos utilizados, entre otros.

Racal actualmente desarrolla proyectos de analisis
en alimentos de produccién organica, algunos tipos
de frutas y verduras, en los cuales la interaccién
consumidor-vendedor se basa en la confianza, “de
20 productores, uno o dos en la noche aplica un
plaguicida y la uUnica forma de saberlo es con
monitoreo”, dijo Zanella.

Aunque para los productos que se exportan los
controles son cada vez mas, en el mercado interno
la situacion es distinta. Segin Zanella no se realiza
un monitoreo suficiente, la industria de plaguicidas y
herbicidas tiene un gran musculo financiero por lo
que estos elementos se utilizan en mayor cantidad
y con més frecuencia.

Esta situacion genera otro circulo vicioso, el uso
indiscriminado de plaguicidas hace que las bacterias
sean resistentes, |0 que genera una necesidad de
aumentar la cantidad de herbicida o de cambiar por
uno mas fuerte, lo que aumenta dramaticamente el
riesgo de contaminar los suelos, alimentos y
animales que finalmente el ser humano utilizara.
“Hay que hacer mas presion por parte de la
comunidad, lo que pasa es que la gran mayoria ho
conoce este tipo de situaciones”, dijo Zanella.

Entre los contaminantes emergentes también se
encuentran elementos como el tantalio, niobio,
galio o coltan, comunes desde los afios 90 en los
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nocivos o no para el medio, se han convertido en un
nuevo punto de estudio para los cientificos.

“Su uso lleva a que finalmente los encontraremos en
el agua, en la comida. No podemos decir ahora “oh,
nos vamos a morir por el tantalio”, no. Estamos en
una fase en la que debemos adquirir conocimientos
sobre sus posibles efectos. No tenemos cémo
analizarlos y estamos desarrollando dichos
métodos”, dijo la docente de la Universidad de
Ginebra (Suiza), Monserrat Filella.

Estos minerales vienen en su mayoria de minas de
China o de la Republica Democratica del Congo, por
tal motivo, hoy por hoy la comunidad internacional
esta interesada en asegurar su provision, un tema
netamente geopolitico pero que los expertos han
utilizado para solicitar recursos para investigar los
posibles efectos de su uso.

Las soluciones

En el XIlI Simposio Latinoamericano de Quimica
Analitica y Ambiental que se realiz6 en Manizales y
congrego6 cerca de 200 asistentes de varios paises
a inicios de este mes, se analizaron varias
alternativas para desarrollar métodos quimicos con
el fin de mitigar los contaminantes emergentes y
recuperar zonas afectadas por la mineria ilegal, la
produccién petrolera, erosion, entre otras.

Una de éstas fue la que present6 Ricardo Antonio
Torres de la Universidad de Antioquia. EI método se
basa en la ruptura de moléculas de agua (H20) o de
perdxido de hidrégeno (H202) para generar el radical
hidroxilo *OH, una especie quimica inestable y
altamente reactiva que tiene una vida muy corta
(algunos nanosegundos) mediante la accion de la
luz ultravioleta, ultrasonido o electricidad. Ellos
utilizaron la oxidacion electroquimica del agua, lo
que genera (con la ayuda de algunas gotas de
limén) este radical libre que es méas oxidante que el
cloro o que el ozono.

“Le permite destruir cualquier tipo de elemento y
bacterias, nos interesa porque tenemos
contaminacién quimica y biolégica que viene de
empresas, farmacos, hospitales, nuestras orinas y
las bacterias que nos generan enfermedades. Este
método puede atacar ambos”, explico el cientifico.
Espera iniciar un modelo piloto en plantas de
tratamiento de varias ciudades del pais.

Otra de las alternativas, que de paso ‘mata dos
pajaros de un solo tiro” porque no solo le da un
nuevo uso a la orina sino que disminuye la

contaminacion vehicular, fue la del profesor de la
Universidad de Narifio, Juan José Lozada Castro,
doctor en quimica analitica, quien presenté en su
Ford Mercury modelo 1978 con un motor de 3.300
centimetros cubicos a Mioil, un reactor que convierte
la orina en combustible.

Durante dos afios ha trabajado en un reactor que
toma este desecho humano o animal y lo convierte
en combustible limpio; esto gracias a la electrolisis,
gue en palabras sencillas es dividir los elementos
gracias a una corriente eléctrica continua para
obtener hidrégeno. Inicialmente oxidan los
elementos que no necesitan como la urea, el &cido
nitrico, la creatinina, entre otros. El resultado es
hidrégeno de una pureza de hasta el 92%.

“El hidrogeno es aproximadamente 3 veces mas
energético que la gasolina. Ya lo tenemos
funcionando en un carro de prueba, vinimos desde
Pasto con él hasta ac4 a Manizales y no tuvimos
ningun problema”, dijo Lozada Castro.

Mientras que en un proceso de combustién normal
se genera 6xido de carbono, este produce vapor de
agua, lo que reduce de manera drastica los niveles
de contaminacion. Incluso empezara un modelo
piloto en un colegio de Cali para utilizar los
desechos que alli se producen como fuente de
energia dentro de la institucion.

Aunqgue en general los cientificos aseguraron que la
normatividad en Colombia ha cambiado lentamente
en pro de enfocarse en estas problematicas, aln
esta lejos de convertirse en un tema importante para
la opiniébn puablica. Adn ma&s en un pais en
posacuerdo que debe recuperar sus fuentes
hidricas y suelos para construir la sostenibilidad
social.
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Fuente: https://www.metropol.gov.co/Paginas/Noticias/el-rio-
aburra-medellin-del-olvido-a-un-cuerpo-vivo-fundamental-para-
nuestro-valle.aspx

La domesticaciéon del Rio Aburréa -
Medellin

El Rio Aburra-Medellin, que atraviesa toda el area
metropolitana y que nace en el Alto de San Miguel
en el municipio de Caldas, desembocando en el
Rio Grande, no es una fuente de abastecimiento
para los 10 municipios que recorre, por la carga
de contaminacion que aln tiene, es mas bien una
corriente natural que salta a la vista cuando sube
su cauce, cuando cambia de color o cuando
arrastra electrodomésticos y muebles viejos ya
sin duefio.

Antes de que el rio se convirtiera en el eje central
de la que seria la gran metrépoli, hoy la segunda
zona mas poblada de Colombia, fue el escenario
de mujeres lavanderas, de mineros artesanales,
campesinos, pescadores, de bafiistas y de
pequefas balsas, fue un espacio de socializacién
y de sustento para muchos de sus habitantes
aledafios. Pero, cuando se aposté por hacer de
Medellin una ciudad industrial, se hizo necesario
dominar el rio para evitar que este afectara a las
nacientes edificaciones.

Segun narra Preciado en su libro, la idea de
canalizar o rectificar el rio, respondia también a
un contexto regional y mundial, ya que entre el
siglo XIX y la primera mitad del siglo XX esta era
la tendencia: “(...) la domesticacién de los rios se
concibié como una condicién necesaria para su
incorporacion a las ciudades, mediante el empleo
de conocimientos de ingenieria”.

Pero, este proceso no fue facil para Medellin,
pese al optimismo de la clase dirigente y la élite
del momento, estas obras se enfrentaron con lo
gue Preciado llama tres factores de resistencia:
“Las dinamicas propias del rio y el régimen de
lluvias, las divergencias entre los conceptos de
los ingenieros sobre dénde y como canalizar, y los
pleitos e indemnizaciones que debid enfrentar el
municipio por los dafios causados en propiedades
riberefias”.

Pese a esto, el proceso siguié y se logré la
construccion de carreteras, avenidas y del metro,
en un amplio tramo de las orillas del rio y aunque
en algunas zonas no se logré domesticar del todo,
la urbe se construyd y el rio Aburra-Medellin pasé
a un segundo plano, asi como los usos que

inicialmente se le daban a este, que se fueron
extinguiendo con el paso del tiempo, entre ellos
se descart6 la idea de que se convirtiera en una
fuente de abastecimiento hidrico para la ciudad.

“Esta mutacion de los afios cuarenta hizo que el
rio fuera el eje de circulacion vial y de
ordenamiento urbano de la ciudad, asi como uno
de los principales ndcleos industriales del Valle de
Aburra, desplazando a la quebrada Santa Elena,
eje configurador de la ciudad colonial. Una
consecuencia directa de esta transiciéon fue la
contaminacién del rio, como pudo apreciarse en
1931 cuando se descarto la posibilidad de usarlo
como fuente de suministro hidrico para la ciudad.
El vertimiento de residuos industriales vy
domésticos, agravado por el crecimiento urbanoy
demogréfico y el aumento de la actividad fabril en
la zona, convirtieron a la principal corriente de
agua del Valle de Aburra en una cloaca”, sefala
Preciado en su publicacion.

¢Por qué cuidar lo que no consumimos?

Como vimos anteriormente nuestro rio no es una
fuente de abastecimiento para el Valle de Aburra,
ya que la mayor parte del agua que consumimos
viene de territorios aledafios y viaja cientos de
kilémetros por complejas redes de tuberia hasta
nuestros hogares. En este sentido, podriamos
preguntarnos ¢para qué cuidar el rio si no nos
sirve para consumo ni para bafiarnos en él?, ¢ por
qué no le podemos echar desechos industriales ni
electrodomésticos ni basuras si al fin de cuentas
el rio parece ser de todos y de nadie a la vez?,
jporque el rio es un cuerpo vivo!, a su
alrededor, aunque ya no tan vigoroso, hay un
ecosistema, hay seres vivos que pese a la
contaminacién hacen del rio su hogar y porque
aguas abajo hay otros municipios, otros
habitantes que reciben las aguas que por aqui
pasan.

“No solo es pensar en los antropocentrismos, sino
también en que hay animalitos. A quién no le
gusta ver pajaritos, pececitos, o animales al
rededor del rio, eso es muy bonito. Cuando hay
mortandad de peces se debe a que las
condiciones de oxigeno bajan, los pececitos
respiran oxigeno debajo del agua y si hay poquito
oxigeno no pueden vivir. Ademas, estamos en la
cuenca del rio Cauca y aguas abajo hay gente,
muchas personas. No solo el agua es importante
para tomar”, aclara el ingeniero Camilo Duque
Duque, integrante de la Unidad de Gestion
Ambiental del AMVA.
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Los estudios que se han hecho le han permitido al
AMVA consolidar informacion datil para los
municipios, con el fin de que puedan tomar medidas
acertadas segun las dinamicas del rio, para la
planeacién de sus territorios, por ejemplo: como no
otorgar permisos de construccion en zonas de
riesgo alto. También, la Entidad busca que esta
apropiacién involucre un interés de inversion
econdmica para cubrir los $115.000 millones del
costo restante de las intervenciones que faltan por
hacer.

“El rio es un cuerpo vivo, que hoy esta corriendo por
aca, mafana puede correr por alla, o sea que en
cualquier momento se puede meter en un edificio
que se haya construido a menos de 30 metros de
distancia. Eso es parte de la sensibilizaciéon que le
hacemos a los municipios. En cuanto a los estudios,
ya firmamos un contrato con la Universidad Nacional
por $ 2.239 millones para definir qué riesgos y
amenazas por inundacién haya en la zona sur del
Valle de Aburra. Pero, si es clara la necesidad de
gue cada municipio se apersone de la parte del Rio
gue pasa por su territorio para asi lograr un trabajo
mancomunado sobre el principal recurso hidrico que
tenemos ”, concluye Gil.

Después de estudiar y recorrer el rio por més de 17
afios, los profesionales del AMVA en conjunto con
las universidades que la han acompafiado indican
que la idea no es seguir canalizando el rio, sino
antes bien hacerles seguimiento a los vertimientos
de desechos industriales, de construccién y al
impacto que generan las extracciones mineras a la
orilla del rio, asi como continuar con los
mantenimientos a la zona ya canalizada.

Evitar construir cerca a la orilla; buscar la conexién
a las redes de acueducto y alcantarillado cuando se
hagan construcciones para uso residencial y
comercial; abstenerse de botar basura, escombros
y electrodomésticos a las fuentes hidricas y optar
por alternativas para el depésito adecuado de estos
desechos; asi como visitar Parques del Rio para
conectarse con el sonido y su memoria, es caminar
hacia un #FuturoSostenible, en el que nuestro Rio
también sea protagonista.
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Fuente: https://www.radionacional.co/actualidad/medio-
ambiente/la-moda-actual-un-traje-poco-recomendable-
para-el-medio-ambiente

Miércoles, 29 Junio , 2022 - 17:55

Los efectos de la ‘moda rapida’ en el
medio ambiente, la economiay el
consumismo

La ropa con la que nos vestimos todos los dias se
fabrica de una forma tan poco sustentable, que es la
segunda industria mas contaminante en todo el
mundo, después del petréleo, esto lo sefala la
Conferencia de la Organizacion de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (CNUCYD), una
realidad de la que se ha venido hablando en los
ultimos afios con la llegada de SHEIN como una de
las marcas que revolucion6 este mercado.

La industria de la moda maneja cuatro modelos de
produccién, sin embargo, los mas famosos son los
de alta costura, los cuales demoran hasta seis
meses para crear una coleccién; y los de fast
fashion o moda rapida, que ha sido una revolucién
para la moda ya que logré acortar esos seis meses
en dos semanas por promedio, logrando
aventajarse en la venta de prendas “oportunistas”,
aquellas que siguen las tendencias del momento.

La popularidad de este comercio comenz6 a crecer
en ventas entre los afios 2000 y 2015, segin la
Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa (UNECE), la cual afirma que un 40% de las
prendas compradas en todo el mundo no llegan a
utilizarse nunca. Un dato alarmante, teniendo en
cuenta que, en estos 15 afios, se duplicé la
produccién de prendas en todo el mundo, pasando
de 50 mil a 100 mil millones en promedio.

El fast fashion se basa en ganancias financieras a
corto plazo, pero esto ha traido varias
consecuencias como la creacion de colecciones de
ropa y accesorios a niveles descomunales de
acuerdo a las tendencias, la sobreproduccién que
baja los precios, el consumismo que genera grandes
cantidades de desechos y la explotacién de mano
de obra barata con condiciones de trabajo
inhumanas.

El fendmeno SHEIN

Lo primero que hay que entender es el
fenémeno producido por SHEIN, una empresa
creada en Nanjing, China, que al inicio pasoé
desapercibida; sin embargo, desde hace unos

afios comenzé a llamar la atencion de todo el
mundo al ser la Unica empresa que lograba
elaborar mas de 500 modelos diferentes de
prendas al dia. De alli se deriva el problema real,
ya que, con la llegada de la pandemia, las ventas
en internet llegaron a su pico mas alto y SHEIN
no desaprovechd esta oportunidad.

Sus variadas campafias de cupones, envios
gratis y regalos para influenciadores dieron su
fruto y comenzé a rebasar en ventas a marcas
posicionadas, haciendo que estas empezaran a
plantearse la idea de retirarse lentamente de
este mercado. De esta manera el fendmeno
SHEIN se hizo realidad, con millones de
compradores de todo el mundo y con una
minima competencia, que en realidad solo
buscaba sobrevivir a su impacto.

La contaminacion de la moda rapida

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
estima que la industria de la moda es
responsable de entre un 2% y un 8% de las
emisiones de efecto invernadero, pero no solo
la atmosfera se ve dafiada: un 9% de los
plasticos empleados para hacer prendas de
vestir acaban en los océanos, y 215 trillones de
litros de agua son utilizados al afio para cumplir
con la alta demanda de todos los que quieren
comprar este tipo de prendas.

Sin embargo, el problema no radica solo en la
forma de produccién, sino también en el
consumismo, ya que las personas no estan
comprando para cubrir una necesidad, sino que
han desarrollado una necesidad por comprar.
De esto se han aprovechado las grandes
marcas, quienes han decidido crear miles de
colecciones cada mes para generarles a sus
compradores la necesidad de estar a la moda
cada semana y asi obtener grandes ventas.

Ropa barata = Mano de obra barata

Segun los datos de Eurostat hasta 2020, la ropa
consumida en el mundo proviene principalmente de
China, Bangladesh y Turquia, paises con la mano
de obra mas barata del mundo. Este fenémeno se
produce porque alli
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no hay un control sobre las empresas
extranjeras, mientras el dinero entre al pais no
se vigilan las problematicas que este contrae.
Por ejemplo, muchos de los trabajadores de
estas fabricas laboran mdas de 10 horas al dia e
incluso, aunque su horario no esté establecido,
se quedan porque les pagan por hora, unos 2
dolares como mucho.

En este tipo de industrias su mano de obra se
suele consolidar por mujeres o niflos que tienen
la necesidad de trabajar para no morir de
hambre, por lo que no luchan por sus derechos
y se permiten continuar ante las situaciones tan
precarias en las que trabajan.

¢La solucion?

Desde el 2021 se cre6 la Alianza de las
Naciones Unidas para la Moda Sostenible como
una iniciativa de los organismos de las
Naciones Unidas y organizaciones aliadas,
disefiada para apoyar las politicas de moda
sostenible en todos los paises y regular las
emisiones negativas en varios aspectos que
contrae esta industria en el mundo. Por otro
lado, las tiendas de segunda mano se han
convertido en un fuerte aliado porque, a pesar
de que ya existian, son una nueva alternativa
con dos puntos a su favor: precios bajos y
sostenibilidad.

Por el momento, varias empresas han
escuchado las quejas entorno a la
contaminacién que han generado y han optado
por crear prendas que consuman mucha menos
agua, telas que no necesiten de un gran proceso
industrial y la reutilizacion de retazos de telas
sobrantes para la creacién de nuevos
productos.

Sin embargo, la responsabilidad para disminuir
el impacto de esta industria en el mundo no
recae solo en las empresas que buscan generar
ganancias para ellos mismos, sino también en
los compradores, quienes compran por
mantenerse a la moda, dejan de lado la
consciencia ambiental y quedan atrapados enla
cultura consumista.

Sin embargo, los jévenes ya pueden empezar a
dar sus primeros pasos hacia un armario mas
sostenible: evitar caer en la trampa de comprar
en exceso es un buen comienzo, pero si de
verdad es necesario, las tiendas de segunda
mano ofrecen una alternativa que alarga la vida
de las prendas que ya estan en el ciclo. Por
ultimo, evitar materiales puramente sintéticos
no solo ayuda a encontrar prendas mas
biodegradables, sino que también ayudara a
gue estas tengan mayor vida util.
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Anexo 10. Consentimiento informado

Consentimiento informado, padres o acudientes

UNIVERSIDAD

A kil
Institucion Educatica s

Concejo de Medellin NIT: 811034 110-0

Consentimiento para la participacién en sesiones,
actividades y uso de produccién textual de
estudiantes del grupo once-dos, durante algunas
clases de quimica, en el marco de trabajo de grado
Estrategia pedagdgica sobre mezclas acuosas con un
enfoque de quimica verde y sustentable para
favorecer el aprendizaje significativo critico en
estudiantes de grado once del pregrado de Quimica,
con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental de la Facultad de Educacion y Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia.

De conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de
2012 “Por la cual se dictan disposiciones generales
para la proteccion de datos personales” y el Decreto
1377 de 2013 que la reglamenta parcialmente,
manifiesto que otorgo mi autorizacion expresa y
clara a la facultad de Educacion, y Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad de Antioquia, para el
tratamiento y uso de mis datos personales en el
siguiente formato de consentimiento informado.

Lo invitamos a que lea detenidamente el
consentimiento informado, y si estd de acuerdo con
su contenido exprese su aprobacion firmando al final
de este documento:

Yo
identificado

con cédula doy mi
consentimiento como madre/padre o acudiente, para
que los registros del proceso formativo en el area de
Quimica, obtenidos en los procesos de formacion de
mi hija(o) de la
I. E. Concejo de Medellin puedan ser utilizados
solo con propdésitos pedagdgicos y didacticos, en el
desarrollo del proyecto: Estrategia pedag6gica sobre
mezclas acuosas con un enfoque de quimica verde y
sustentable para favorecer el aprendizaje
significativo critico en estudiantes de grado once,
propuesto por la estudiante Laura Maria Corrales
Franco con CC. 1039459424, el cual se llevard a cabo
durante el semestre 2022-2, dentro de las clases de
quimica, la sala de sistemas y el laboratorio de
quimica de la institucion.

Como madre/padre de familia o acudiente entiendo
que durante el proceso de formacion e investigacién
los registros del proceso formativo de mi hijo o hija
en el area de quimica pueden ser: Grabados — audio
y video- o fotografiados como parte de su proceso de
ensefianza por parte de la docente en formacién
Laura Maria Corrales Franco, la cual garantizara la
confidencialidad y el anonimato segun lo
estipulado en la Ley 1581 de 2012 y su decreto
reglamentario 1377 de 2013

Entiendo que firmando esta autorizacion estoy
autorizando la divulgacion de las imagenes, los datos
y resultados relacionados con las actividades
académicas de mi hija(o) en el marco de la
investigacion: Estrategia pedagogica sobre mezclas
acuosas con un enfoque de quimica verde y
sustentable para favorecer el aprendizaje
significativo critico en estudiantes de grado once
con fines estrictamente académicos.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el
presente documento.

Nombre, firmay cedula de la madre/padre de familia
0 acudiente:

Fecha:

Nombre, firma y tarjeta de identidad del estudiante:

Fecha:



