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Resumen

Se realiz6 una revision documental con el fin de elaborar una secuencia de ensefianza sobre

el Aprendizaje Significativo Critico de la estequiometria mediada por précticas experimentales,
teniendo como paradigma de investigacion el enfoque cualitativo y la revision documental como
disefio de investigacion para a partir de la literatura consultada enriquecer la secuencia de
ensefianza construida. Se revisaron 20 documentos para identificar en ellos algunos principios del
Aprendizaje Significativo Critico donde 18 documentos eran articulos de investigacion y dos eran
revisiones de literatura, asimismo se pudo identificar algunos documentos se evidenciaban
determinados principios del Aprendizaje Significativo Critico dentro de las actividades que
planteaban, posteriormente se analizaron los articulos bajo las categorias de la argumentacion, la
capacidad de elaborar preguntas, la extrapolacion y la divulgacién cientifica; permitiendo concluir
que los principios propuestos por Moreira (2005) se encuentran presentes dentro del producto de
la investigacion con el animo de que cuando se aplique favorezca en los estudiantes un aprendizaje
de la temaética de estequiometria de forma contextualizada y aplicada, teniendo en cuenta la no
centralizacion en el libro de texto y la no implementacion de la pizarra como algunos de los
principios orientadores.
Como resultado de la revision realizada se planted una secuencia de ensefianza encaminada al
Aprendizaje Significativo Critico de la estequiometria teniendo como base los principios
planteados por Moreira (2005); ademas apuntando a las categorias definidas que pueden dar cuenta
de lograr el proposito educativo.

Palabras clave: Aprendizaje Significativo Critico, ensefianza de la quimica,

Estequiometria, practicas experimentales, revision documental, secuencia de ensefianza.
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Abstract

A documentary review was carried out in order to elaborate a didactic sequence on the Critical
Significant Learning of stoichiometry mediated by experimental practices, having as research
paradigm the qualitative approach and the documentary review as research design to enrich the
constructed didactic sequence from the consulted literature. Twenty documents were reviewed to
identify in them some principles of Critical Significant Learning, where 18 documents were
research articles and two were bibliographic reviews made by other authors, likewise, it was
possible to identify some documents that evidenced certain principles of Critical Significant
Learning within the activities they proposed, subsequently the articles were analyzed under the
categories of argumentation, the ability to elaborate questions, extrapolation and scientific
disclosure. Allowing to conclude that the principles proposed by Moreira are present within the
product of the research with the intention that when it is applied it favors in the students a learning
of the subject of stoichiometry in a contextualized and applied way, considering the non-
centralization in the textbook and the non-implementation of the blackboard as some of the guiding

principles.

As a result of the review carried out a teaching sequence aimed at Critical Meaningful Learning of
stoichiometry was proposed, taking as a basis the principles proposed by Moreira (2005); Also

pointing to the defined

Keywords: Chemistry teaching, Critical Meaningful Learning, documentary review,

experimental practices, learning sequence, Stoichiometry.
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Introduccion

Como punto de partida para la elaboracion del presente trabajo se hace necesario mencionar
la eleccion del tema de estequiometria, el cual es allegado a nuestro saber disciplinar como docentes
en formacion de Ciencias Naturales. Se selecciono este en particular, pues es un tema conflictivo
en las instituciones educativas dentro del area de quimica, a raiz de su alto nivel de complejidad y
abstraccion en los supuestos tedricos que sustentan a la estequiometria como rama de la quimica.
Asi mismo, la falta de précticas experimentales dentro del aula de clase es frecuente debido a la
carencia de infraestructura, el trabajo extra que representa para los maestros y los miedos que
presentan estos al llevar a los estudiantes a este espacio formativo. Es por lo anterior que surge la
idea de investigar sobre este saber disciplinar y su relacién con las practicas experimentales en aras
de facilitar el aprendizaje en los estudiantes.

En consecuencia se planted la pregunta: ¢como a partir de una revision de diferentes autores
que se centran en la ensefianza de la estequiometria, es posible elaborar una secuencia de ensefianza
encaminada al Aprendizaje Significativo Critico de esta tematica mediada por las practicas
experimentales? La cual fue solucionada a partir de la lectura y andlisis de diferentes documentos,
tanto de investigacién como de revision, que apuntan a la ensefianza de la estequiometria donde se
involucran practicas experimentales como recurso didactico que media el conocimiento cientifico
con el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La importancia de este trabajo reside en elaborar una secuencia de ensefianza sobre el
Aprendizaje Significativo Critico de la estequiometria, mediada por practicas experimentales a
partir de una revision de diferentes autores que se centren en la ensefianza de esta tematica para
favorecer un mejor apropiamiento de este tema, y permitir que los estudiantes comprendan la
importancia de poder relacionar las cantidades en las reacciones quimicas dentro de cambios
guimicos comunes a ellos o de uso industrial, permitiendo un proceso de ensefianza contextualizado
gue movilice el pensamiento critico y analitico en los estudiantes, con el fin de que desarrollen

actitudes y aptitudes necesarias para enfrentar el dia a dia.
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1 Planteamiento del problema

En la ensefianza de las ciencias naturales se abordan conocimientos que buscan explicar
los fendmenos presentes en nuestro entorno y la forma en que funciona el mundo; en muchos
casos, los conceptos asociados a estas teméticas poseen altos niveles de abstraccion lo que dificulta
una observacion directa por parte de los estudiantes, afectando en gran medida su comprension e
incidiendo en la construccion de las representaciones que realizan de los conocimientos cientificos,
siendo en algunos casos erroneas o incompletas, dificultando la aplicacion que realicen de estos.

Cuando nos adentramos en disciplinas que hacen parte de las ciencias naturales como la
quimica, nos encontramos con que el aprendizaje de temaéticas asociadas a esta puede ser de gran
complejidad, siendo especificamente el caso de algunos conceptos basicos de la estequiometria
debido a su alto nivel de representacion; ademas, por la confusion que se puede presentar en el
momento de comprender algunos conceptos, ya que guardan estrechas similitudes entre ellos.

Lo anterior es posible evidenciarlo en algunos términos como la cantidad de sustancia
(mol), la masa molar y la masa molecular; puesto que estas Gltimas tienen el mismo valor
numeérico, diferencidndose Unicamente por sus unidades y los conceptos que hay detras de ellas;
Cardenas (2006), menciona en su articulo que los estudiantes presentan dificultades de aprendizaje
en los temas de reacciones quimicas y estequiometria, ya que en ellos convergen la comprension
de los conceptos mencionados anteriormente.

Asimismo, el concepto de mol es abstracto y su relacion con el nimero de Avogadro es
compleja de entender, sumado a esto, en las clases muchas veces no se explica como se calculé o
establecio este nimero, dificultando el comprender cosas como porqué un mol de dos sustancias
diferentes puede tener la misma cantidad de sustancia pero diferentes masas molares; siendo
ademas, un concepto con un alto grado de predominancia matematica (Gongden y Delmang, 2016)
generando limitaciones en la diferenciacion e interiorizacion de estos conceptos.

Fiad y Galarza (2015), coinciden con la percepcion anterior en cuanto a la comprension del
concepto de mol, ya que existe “(...) la complejidad de llevar este a las practicas experimentales y
de relacionarlo con ejemplos cotidianos” (p. 6); generando un desconocimiento de su significado
y de la comprension de este como una unidad (Schmidt, 1994); incidiendo ademas, en las
relaciones que presenta con otros conceptos como la constante de Avogadro (o numero de

Avogadro) que también se encuentra ligado a la estequiometria y es dificil de comprender, pues
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alrededor de esta cantidad pueden surgir dudas como: ¢como se llegd a conocer este nimero?, ¢por
qué dos moles de diferentes sustancias tienen diferente masa molar pero igual nimero de
moléculas o0 atomos? Lo anterior, afecta directamente la construccion de aprendizajes de los
estudiantes en el &rea de quimica, al ser conceptos basicos necesarios para comprender el
comportamiento de los compuestos.

Respecto a la estequiometria, Mojica (2013) sefiala algunas de las dificultades que surgen
dentro del estudiantado al acercarse a este topico de la quimica por primera vez. Entre ellas se
destaca el enfoque matematico predominante, seguido de la resolucion de ejercicios
descontextualizados con una resolucion mecanica (simplemente se ofrecen datos como gramos o
moles de un reactivo con la intencién de hallar gramos o moles de un producto), el
desconocimiento de la palabra estequiometria que produce en los alumnos una sensacion de
desconcierto; sumado a esto, al presentar a los alumnos sustancias que desconocen 0 que no
relacionan con su cotidianidad, hace que su interés disminuya por estos conocimientos.

Los anteriores, son algunos de los aspectos que generan dificultades en el aprendizaje que
se espera que realicen los estudiantes de la estequiometria, pero existen otros mencionados por
diversos autores como: la confusién que pueden presentar los estudiantes respecto a conceptos
matematicos asociados (Sanger, 2005), los métodos de ensefianza tradicionales (Bridges, 2015;
Jiménez y Preciado, 2017), la falta de contextualizaciéon de los conocimientos de la quimica
(Candela y Catario, 2019) y la nula o inadecuada aplicacion de las de las practicas experimentales
(Merino y Herrero, 2007); siendo este ultimo sin duda alguna, uno de los aspectos que mas impacto
puede generar en el aprendizaje de la estequiometria.

Es preciso enfatizar que cuando nos referimos a practicas experimentales, se hace
referencia a un conjunto de recursos didacticos de los que puede hacer uso el docente de ciencias
naturales para explicitar los conceptos cientificos que ensefia a sus alumnos. Las formas en que se
lleven a cabo estas practicas pueden ser diversas atendiendo al contexto educativo; por lo tanto,
abarcan desde experimentos caseros, actividades que involucren la manipulacion de ciertas
sustancias, hasta aquellos que involucren una estructura mas formal como cristaleria de laboratorio
y reactivos donde se puede construir conocimiento en torno a los contenidos cientificos.

La mediacion ejercida por la implementacion de las practicas experimentales permite que
los estudiantes puedan percibir de forma directa los conceptos que se estudian en la quimica,

facilitando la representacion que hagan de estos; ya que la finalidad en las practicas educativas,
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concretamente en las précticas experimentales, es que los estudiantes sean los protagonistas de su
proceso formativo, facilitando una mayor apropiacién del conocimiento que estan explorando y
construyendo. Sin embargo, esto no siempre es asi, tal y como lo mencionan Fiad y Galarza (2015),
los estudiantes presentan inseguridad, desconfianza y temor a manipular reactivos y elementos
bésicos de laboratorio, generando dificultades para que estos se apropien del conocimiento, debido
a que su atencion se centra en mayor medida en sus inseguridades y en los posibles errores que
puedan cometer, descuidando los aprendizajes que pueden obtener de la practica experimental.

Las préacticas experimentales permiten que el estudiante se acerque de lo conceptual a lo
real, es decir, conecta el aprendizaje de conceptos y teorias con vivencias personales. Al momento
de realizar una préactica experimental, los estudiantes pueden estar en contacto con los diferentes
materiales que son necesarios para llevar a cabo diferentes experiencias y descubrirlas. En el
ambito de la quimica, se pueden evidenciar las reacciones de compuestos por propiedades que son
observadas por el estudiante como el cambio de color, temperatura, el desprendimiento de un gas,
burbujeo o formacién de un precipitado; esto a nivel educativo puede lograr que la clase sea méas
agradable e incluso atractiva para el estudiante, permitiéndole establecer relaciones entre el
conocimiento tedrico y el préctico. Segun Garcia y Estany (2010), las practicas experimentales en
la ensefianza de la ciencia “permiten no solamente describir los experimentos o justificar la teoria,
sino mostrar su relevancia en el proceso de construccion del conocimiento” (p. 19); ademés de
esto, es una herramienta que puede generar saberes en si misma dado que a partir de las
experiencias realizadas en el laboratorio se pueden desarrollar teorias cientificas y facilitar a los
estudiantes la construccion y comprensién de los conocimientos que se abordan en el aula de clase,
ademas de comprender la forma en que la ciencia se “hace”.

A pesar de la importancia mencionada anteriormente sobre las practicas experimentales, a
partir de experiencias propias es posible percibir algunas concepciones sobre las implementacion
de las préacticas experimentales y el aprendizaje de las ciencias naturales, en las cuales quedan
expuestas dificultades como: la falta de recursos para adquirir los reactivos en el caso de los
laboratorios de quimica, las prevenciones que presentan algunos docentes sobre los dafios que se
puedan generar entre los estudiantes por comportamientos inapropiados con reactivos quimicos o
demas implementos del laboratorio, ademaés del dafio a los materiales.

Lo anterior genera que en muchas ocasiones la experimentacion no haga parte de las clases

de ciencias, perdiéndose el valor que puede tener y centrandose en una ensefianza tedrica de la
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disciplina. Tal como lo plantea Amaral (1996), la implementacion de practicas experimentales por
parte del docente tiene un mayor significado en la construccion de conocimiento de los estudiantes
en comparacion con actividades mecanicas y memoristicas; por lo tanto, de no presentarse este
recurso didactico no se generarian habilidades cientificas tales como: la descripcion de fenémenos,
la argumentacion, el analisis de los datos obtenidos en la practica experimental para la elaboracion
de conclusiones conduciendo a la apropiacién y aplicacion del conocimiento cientifico (A. Garcia
y Moreno, 2019, p. 157). Ademas, las practicas experimentales permiten que los estudiantes
puedan “explorar, observar, analizar, concluir y crear sus propias hipétesis desarrollando asi
habilidades con el pensamiento analitico, critico, creativo y reflexivo” (Aragon, 2011 citado por
A. Garciay Moreno, 2019), es asi como este tipo de actividades promueven la construccion de una
imagen de la ciencia en el estudiante.

Teniendo en cuenta la poca o nula implementacion de las actividades experimentales, asi
como las dificultades que se asocian a estas; Segun ZUfiga et al., (2014) “la ensefianza de las
ciencias y a los modelos educativos predominantes de corte tradicional que son mas propensos a
facilitar el aprendizaje de tipo conceptual por encima de los aspectos propios de la metodologia
cientifica” (p. 154); es por esto que se puede encontrar estudiantes que construyen conocimientos
de forma superficial o memoristica, dificultando las relaciones que puedan hacer de los fendmenos
cientificos con su cotidianidad; impidiendo que puedan ver la importancia y aplicacion que tienen
los conceptos que abordan en el aula de clase.

El aprendizaje significativo es una teoria propuesta por Ausubel, quién sobre este postula
que ocurre cuando la informacién nueva que recibe quien aprende se conecta en su estructura
cognitiva con el conocimiento previo, por ello cuando los estudiantes no alcanzan aprendizajes
significativos pueden existir vacios y desinterés en el conocimiento que se alcanza, ya que los
estudiantes no reconocerian en diversas situaciones lo que aprenden; ademas, no profundizarian
para aprender algo nuevo, quedando simplemente con lo que abordaron en clase, con lo que creen
saber y pudieron comprender, que en ocasiones es contrario a lo establecido por la comunidad
cientifica.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente es necesaria la implementacion de practicas
experimentales en el aula, ya que estas nos ayudan a formar el conocimiento cientifico, el instinto
investigativo, la capacidad de plantearse hipotesis, y por ultimo, poder generar un Aprendizaje

Significativo Critico (ASC) de los conocimientos ensefiados en clase; con la finalidad de que la
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construccion de conocimientos que realicen los estudiantes, les permita aprendizajes que sean
atiles para ellos y aplicables en diferentes contextos que hacen parte de su cotidianidad,
brindandoles herramientas para tomar posturas frente a multiples situaciones que se les puedan
presentar. Por ello, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como generar una secuencia didactica para la ensefianza de la estequiometria mediada
por practicas experimentales para el desarrollo de un aprendizaje significativo critico a partir de

una revision bibliografica?

1.1 Antecedentes

A continuacion se presentan siete antecedentes que dan cuenta de la implementacion de las
practicas experimentales dentro del espacio formativo del area de quimica tanto a nivel de media
(o un titulo equiparable en el contexto colombiano) y universitario. Los documentos fueron
rastreados en la web mediante el uso de palabras clave como: estequiometria, ensefianza de la
estequiometria, practicas de laboratorio, estequiometria y practicas experimentales, aprendizaje
significatico+estequiometria; Teaching stoichiometry en motores de busqueda como Google
académico, SciElo, Redalyc y Dialnet.

Finalmente, para la seleccion de los documentos se tuvo como primer filtro el afio de
publicacién el cual no debia ser mayor a diez afios (se descartaban articulos de 2011 hacia atras)
y posteriormente se procedia a realzar una lectura de los aspectos relevantes de los articulos como
titulo, objetivos, metodologia y resultados para determinar la coherencia interna del trabajo,
ademas se enfatizd en que las practicas experimentales tuvieran un papel central dentro de los
procesos de ensefianza-aprendizaje. EI ndmero de articulos es reducido, pues fue complejo
encontrar material que vincule el Aprendizaje Significativo o el Aprendizaje Significativo Critico
con la ensefianza de la estequiometria.

El trabajo elaborado por J. C. Mufioz (2014) pretendi6 desarrollar una estrategia didactica
que facilitara la comprensién de la estequiometria a partir de un Aprendizaje Significativo en los
estudiantes de grado décimo que acuden en el departamento del Cauca, Colombia. Para lograr el
objetivo planteado el investigador tuvo la participacion de 32 estudiantes a los cuales les aplico un
diagndstico inicial para conocer las dificultades de estos frente al tema de estequiometria, seguido
de diversas actividades que apuntaban a relacionar esta temética con aspectos del mundo cotidiano;

finalmente, aplicd pruebas donde se tenian en cuenta lecturas sobre la aplicabilidad de la
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estequiometria en diversos campos, exposiciones por parte de los estudiantes y demostraciones de
resolucion de problemas.

Implement6 como técnicas de recoleccion de datos aquellos productos de las actividades
en el aula durante todo el proceso con los estudiantes donde se incluian cuestionarios, mapas
mentales, lecturas relacionadas con el tema, exposiciones, debates, resolucién de talleres con
diferentes grados de dificultad que implementaban el uso de las analogias como estrategia
didactica, entre otros. Los resultados del trabajo investigativo arrojan que los estudiantes durante
el proceso buscaron y se cuestionaron los conceptos de la estequiometria, el balanceo de
ecuaciones y los conceptos de cantidad de sustancia (mol) y concluye que el uso de analogias
permite mejorar en los estudiantes el aprendizaje del lenguaje cientifico conduciendo a un mayor
nivel de comprensién de los conceptos estequiométricos.

Por su parte Bridges (2015), comienza su investigacion estableciendo que los docentes de
quimica tienden a no tener en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de sus estudiantes y las
inteligencias multiples que estos poseen, menciona ademas que, cuando llega el momento de
ensefar estequiometria la actitud de los estudiantes se torna negativa hacia este tema, pues no
logran establecer relaciones entre los conceptos aprendidos al interior del aula de ciencias y la
cotidianidad donde se desenvuelven provocando que adquieran visiones de la quimica
desfavorables, se desmotiven en su proceso de aprendizaje y asuman que para poder aprender lo
que esta ciencia plantea deban invertir una cantidad considerable de tiempo. Por lo tanto, la autora
se plante6 obtener las historias de cinco profesores de quimica de secundaria para que narren sus
experiencias relacionadas con la ensefianza del concepto de estequiometria a estudiantes de grado
10y 11.

A nivel metodoldgico la investigacion presenta un enfoque cualitativo con el animo de ser
coherente con la busqueda de experiencias docentes e implementa un disefio narrativo para
legitimar las historias recolectadas como conocimiento cientifico. De modo general, sus resultados
se pueden agrupar en cuatro categorias; la primera de ellas denominada dificultades para ensefiar
retne comentarios de los docentes donde manifiestan que el tema de estequiometria no es facil de
ensefar, sumado a que los conceptos no son faciles de entender por los estudiantes y es recurrente
que deban volver sobre temas ya vistos para poder realizar ejercicios, sefiala ademas que los
estudiantes al comenzar el tema creen que es sencillo y eventualmente se les convierte en una

pesadilla. La segunda categoria titulada presentacion de la estequiometria indagaba la forma en
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que los docentes presentaban este topico de la quimica a sus estudiantes surgiendo respuestas
variadas, algunos comienzan por el concepto de mol, otros estableciendo relaciones entre las
recetas de cocina y las cantidades de materiales necesarias para preparar un plato en particular.

La tercera categoria, reacciones de los estudiantes, muestra que estos tienden a sentir estrés
cuando se enfrentan a esta tematica, asi mismo, se muestran interesados en los primeros momentos,
pues es un tema nuevo pero paulatinamente se desmotivan al avanzar en la tematica porque no
pueden establecer relaciones entre los contenidos. Finalmente, en la cuarta categoria nombrada
barreras los docentes mencionan aquellas dificultades que se encuentran latentes en el aula que
evitan un aprendizaje de esta temética por sus estudiantes surgiendo respuestas como: miedo, falta
de familiaridad con la estequiometria en grados inferiores, las habilidades matematicas requeridas,
la adquisicion de un nuevo lenguaje y el pensamiento critico y analitico requerido.

Martinez y Bonilla (2015) en su trabajo se plantean el objetivo de proponer acciones que
posibiliten el disefio de secuencias didacticas referentes al contenido disciplinar de la
estequiometria, mediante una serie de tareas que delimitan y explicitan el contenido desde el
campo conceptual, el analisis cientifico y el analisis de situaciones donde se identifican y clasifican
situaciones de aprendizaje; cabe resaltar que este trabajo hace parte de un proyecto mas amplio y
que presenta un enfoque conceptual, en el que resalta el aprendizaje de ideas y conceptos.
Establecen como resultado de su trabajo, que la introduccion de los conceptos debe hacerse
partiendo de situaciones problema, comenzando desde el mundo macroscépico e ir avanzando
paulatinamente al microscépico para emitir hipdtesis que expliquen desde lo microscépico el
comportamiento de la materia en las reacciones quimicas.

Investigar los efectos de los mapas conceptuales en la habilidad de resolucion de problemas
de estequiometria en estudiantes, es el objetivo del trabajo de Gongden y Delmang (2016) y surge
a partir del bajo rendimiento de los estudiantes en la resolucion de problemas en quimica dentro
de los temas de estequiometria, equilibrio quimico y el concepto de mol donde predomina el
enfoque matematico, los autores establecen que no se ha investigado la aplicacion de estrategias
metacognitivas como el desarrollo de mapas conceptuales en la resolucion de problemas de los
temas mencionados, no han sido documentados aun cuando se ha visto que el aprendizaje
colaborativo son eficaces para los procesos de ensefianza de la quimica y la ciencia en general.

A nivel metodoldgico basan su investigacidn en un grupo control y un grupo experimental

(elaboran los mapas conceptuales), a los que les aplican test antes y después del proceso de
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ensefianza. Las pruebas muestran que no existe una diferencia significativa entre los grupos antes
y después del proceso de ensefianza y en la resolucion de problemas de estequiometria, aunque en
el grupo experimental, se muestra una leve mejoria en respecto a la forma en que resuelven los
problemas estequiométricos. El estudio concluye que implementar la estrategia de mapas
conceptuales, es una estrategia didactica efectiva para ensefiar estequiometria permitiendo que la
capacidad de resolucién de problemas mejore en los estudiantes sin importar el género de estos.

A. Mufioz (2016), se planted disefiar un proyecto de aula con el uso de las practicas
experimentales para la ensefianza de los conceptos de quimica a partir de la resolucién de
problemas con los estudiantes del grado décimo. A nivel metodoldgico, el trabajo se desarrolla
bajo estudios de casos, el método inductivo y un enfoque cualitativo etnografico para permitir que
los estudiantes reconstruyan a partir de lo observado y experimentado diversas hipétesis; se divide
el contenido disciplinar en cuatro modulos. Como resultados del primer modulo “separacion de
mezclas”, se observa que los estudiantes pueden realizar montajes para separar diferentes mezclas
acordes a sus propiedades fisicoquimicas, en el modulo 2 “soluciones”, los estudiantes aclararon
el concepto de cantidad de materia, mol, y adquirieron destreza en el desarrollo de calculos y
manejo de material de laboratorio. En el médulo 3 “reacciones quimicas”, permitié mediante la
elaboracion de un alcoholimetro casero la apropiacion conceptual del tema reacciones redox y su
aplicacién a la cotidianidad, asi mismo, el desarrollo de pHmetros caseros permitio reforzar los
temas de acidez, basicidad y pH. Finalmente, en el modulo 4 “estequiometria”, se realizan
reacciones de neutralizacién para identificar qué antiacido es mejor, la concentracion de &cido
acético en un vinagre comercial y un reloj de yodo. Con los cuatro modulos se concluye que los
estudiantes presentan un mayor interés y disposicion en la clase, ademas permite el desarrollo de
competencias procedimentales en los estudiantes.

Jiménez y Preciado (2017), identifican que es comdn que los temas de quimica sean
ensefiados basados en la transmision de conocimientos desde el docente hacia el alumno,
provocando que estos Ultimos no puedan aplicar y trasladar los saberes a un ambito real, pues la
memorizacion es la respuesta del estudiante ante la forma de ensefianza que recibe,
adicionalmente, el ejercicio de transposicion didactica de los conocimientos cientificos a
conocimientos de ciencia escolar es un proceso complejo y dificil de articular por las exigencias
externas que reciben los docentes para abarcar una gran cantidad de temas en un periodo corto de

tiempo, sacrificando la calidad de la ensefianza de estos, provocando incluso que se dejen de lado
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recursos didacticos valiosos como las practicas experimentales. Respecto a la ensefianza de la
estequiometria, el paso rapido entre temas conlleva a un aprendizaje superficial donde el Unico
interés del estudiante es aprobar, por lo tanto, el objetivo de investigacion de este trabajo es
fundamentar la comprension de la estequiometria desde la categoria de equivalencia, a través de
la construccion de una propuesta de ensefianza basada en el abordaje experimental de las
reacciones de electrdlisis desde una perspectiva fenomenoldgica.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se planted crear un espacio para la reflexién en
torno al problema planteado y la formulacién de una alternativa para la ensefianza del campo de la
estequiometria desde la categoria de equivalencia a través de 5 etapas: analisis de fuentes primarias
como base para la categoria de equivalencia, elaboracion de la categoria de equivalencia a través
de la actividad experimental, disefio e implementacion de las actividades, disertaciones sobre la
actividad en el aula y, finalmente, elaboracion de conclusiones. Esto arroja tres resultados
principalmente: 1. Los estudiantes al observar la descomposicion del agua por electrélisis pueden
identificar una reaccion quimica; sin embargo, en el lugar de la experiencia no notan que el
volumen de hidrogeno obtenido es mayor que el del oxigeno aun cuando es los graficos realizados
lo identifican, por lo tanto, no se cuestionan sobre el objetivo de la actividad y la realizan de forma
mecanica, siendo un comportamiento normal en un primer acercamiento al laboratorio, 2. Al
solicitarle a los estudiantes describir una sustancia centran su atencion en el color, estado y masa
pues son faciles de expresar para ellos. A partir de las propiedades observadas pueden concluir
que hubo un cambio en las sustancias que intervenian en la reaccion quimicay, 3. A partir de las
tres experiencias vividas en el laboratorio los estudiantes pueden entablar una relacién entre la
cantidad de sustancia formada y la cantidad de electricidad aportada logrando llegar a una
concepcidén de equivalencia.

Finalmente, se concluye que las observaciones de los estudiantes se hacen mas agudas
conforme se realizan més préacticas de laboratorio pues comienzan a tomar en cuenta los diferentes
elementos que intervienen en la actividad, ademas las descripciones se vuelven méas detalladas,
adquieren un lenguaje cientifico y lo aplican al escribir sus observaciones. desarrollan habilidades
practicas en el uso de instrumentos como balanza y voltimetro, permitiendo que establezcan
relaciones con el fendmeno estudiado mejorando su comprension.

Para cerrar este apartado, se trae a colacion el trabajo de Candela y Catafio (2019) donde

los autores identifican una preocupacion sobre la dificultad que presentan los estudiantes para
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alcanzar una comprensién conceptual e integral de los temas que les son ensefiados en ciencias, lo
que conlleva a la busqueda de alternativas para solucionar este problema. En ese orden de ideas,
buscan dar respuesta al siguiente interrogante de investigacion: ; Como disefiar una progresion de
aprendizaje con coherencia curricular, que le permita al estudiante alcanzar una comprension
conceptual e integrada de la gran idea de la estequiometria? Puesto que en el contexto colombiano
los materiales instruccionales de ciencias tienen como caracteristica la poca profundidad en las
tematicas y la falta de articulacion entre diferentes aspectos de la ensefianza como las metas de
aprendizaje, las préacticas cientificas, el disefio curricular de los contenidos, las estrategias
instruccionales, entre otras.

Dentro de los aspectos metodologicos la investigacion se desarrolla en dos fases, la primera
de ellas consiste en elucidar los principales elementos teéricos y metodoldgicos que subyacen a la
revision de la literatura para construir el marco conceptual de la investigacion llevando a cabo un
andlisis de contenido desde lo planteado por Krippendorff (1990), implementando las rejillas de
analisis. La segunda fase consiste en detallar el proceso de elaboracion de una HLP (Progresion
hipotética de aprendizaje). Para lograr lo anterior se realiza un analisis documental de articulos y
capitulos de libros relacionados con la HLP y la educacion en quimica. Su estudio concluye
estableciendo que las progresiones hipotéticas de aprendizaje tienen la capacidad de direccionar
los métodos instruccionales que se pueden emplear para el logro de metas de aprendizaje
determinadas, por lo tanto, son vias que permiten que los estudiantes alcancen progresivamente

niveles més complicados de comprension de la ciencia.

2 Justificacion

Cuando nos preguntamos, ¢por qué se debe ensefiar ciencias en las instituciones
educativas?, nos remitimos a Arteaga et al. (2016), que establecen que el reto en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en el nuevo milenio, tiene como base reconocer la historicidad del
contenido de la ensefianza y considerar los aspectos éticos que vienen con los descubrimientos
cientificos, entre otros. Ademas, la formacion cientifica les ofrece a las personas la oportunidad de
desarrollar actitudes y aptitudes necesarias para enfrentar el dia a dia, independientemente del
estilo de vida que se desee seguir o las elecciones que hagan, pues les permite observar con mas

claridad y de una forma mas analitica el mundo que les rodea.
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De este modo, se puede decir que la ensefianza de las ciencias en los centros educativos
cobra relevancia en el sentido formativo de los ciudadanos que habitan el mundo, ayudandoles a
desarrollar capacidades de pensamiento reflexivo en torno a la importancia de los conocimientos
cientificos. Ahora bien, ¢por qué ensefiar quimica? Teniendo en cuenta a Nakamatsu (2012), la
quimica debe ser ensefiada porque vivimos en un mundo donde dependemos de los materiales que
se desarrollan cada dia y que permiten las comodidades a las cuales tenemos acceso, hogares
calidos, medicinas que curan enfermedades, prolongar la vida de los alimentos, entre otros. Para
lograr esto, se deben presentar unas bases en los diferentes niveles educativos que permitan acercar
a los estudiantes a esta ciencia y hacer que se interesen por ella.

Segun Garritz (2010), la quimica se debe ensefiar actualmente desde grandes temas de la
didactica como la quimica de frontera, que hace alusién al conocimiento disciplinar que los
maestros de ciencia deben tener sobre temas contemporaneos de las diversas areas de esta ciencia;
las analogias como recurso didactico que permite acercar al estudiante a la representacién de un
fendmeno a través de la comparacion de dos campos, uno conocido por el estudiante y otro
conocido por el cientifico; la incertidumbre que presenta la ciencia como conocimiento humano,
junto con los diversos factores que pueden alterar la observacién de un fenémeno, las diversas
posturas de los cientificos que generan controversias entre teorias rivales, su caracter progresivo y
no objetivo; las competencias entendidas desde el verbo competer, pertenecer o incumbir; los
modelos y el modelaje, pues la quimica permite representar diferentes fendmenos abstractos de
una forma mas sencilla permitiendo realizar predicciones; la naturaleza, historia y filosofia de
la quimica como forma de reconocer las bases de las cuestiones que esta ciencia estudia, asi como
los diferentes saberes de esta area han evolucionado, permite preguntarse cémo funciona
internamente la quimica, cual es su fiabilidad y como se obtuvieron los conocimientos actuales;
riesgo con el fin de comprender que los diversos procesos quimicos pueden generar un peligro
para el medio, pero también como oportunidad de aprendizaje; tecnologias de la informacion y
la comunicacion, puesto que permiten visualizar la quimica de una manera que trasciende al
lenguaje simbdlico y verbal, y la afectividad entendida como la relacién de creencias, valores y
metas con la accion. Todos los elementos mencionados anteriormente, permiten una ensefianza de
la quimica centrada en el estudiante y en la importancia de los conocimientos disciplinares para la

comprension del mundo.



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 24

Se puede concluir que la ensefianza de la quimica se justifica no solo desde los
conocimientos disciplinares que aporte al estudiante (que son necesarios), sino desde una mirada
global que le permita al alumno reconocer el mundo que lo rodea, desarrollar una conciencia
histérica sobre como se han desarrollado los conocimientos cientificos (y sus consecuencias
materiales y no materiales), en el &rea de la quimica y el impacto que han generado en la
humanidad.

Ademas, teniendo en cuenta el planteamiento del problema de esta investigacion centrado
en la ensefianza de la estequiometria que es una de las temaéticas que se ensefian en la quimica, se
reconoce su relevancia desde lo planteado por J. C. Mufioz (2014), al sostener que:

Ensefiar estequiometria debe tener en cuenta inicialmente que al estudiante se le permita

relacionar su cotidianidad y que este construya el nexo entre el mundo macroscopico y el

microscopico mediante simbolos, desde lo sensorial (macro) hasta el modelo comparativo

(micro), logrado lo anterior, se puede establecer la importancia de la estequiometria como

herramienta indispensable en la quimica y que se puede aplicar a diversos procesos

quimicos de la vida cotidiana y comprendiendo de igual manera, el rendimiento de muchas

reacciones quimicas (p. 10).

Es posible considerar que la ensefianza de la estequiometria en la escuela puede ser
importante, porque les permite a los estudiantes conocer y calcular la cantidad de productos que
se forman a través de diversas reacciones quimicas, ejemplificando su importancia a nivel
industrial para obtener los productos que utilizamos cada dia. Esta es también una manera de
acercar a los estudiantes a profundizar los conocimientos sobre los compuestos y que los célculos
que se realicen con estos se tornen significativos, relacionando los contenidos de la quimica con
elementos de su cotidianidad. Sumado a esto, la ensefianza de la estequiometria permite desarrollar
en el estudiante un sentido histérico de esta rama de la quimica, como las practicas experimentales
desarrolladas por Dalton, Proust, Lavoisier, Avogadro, entre otras; configurando un campo del
saber a un nivel mas practico facilitando que el estudiante desarrolle habilidades matematicas
necesarias para su vida cotidiana (como los factores de conversidn) y permite relacionar procesos
macroscopicos observables con los microscopicos.

El desarrollo de las habilidades mencionadas en parrafos anteriores, apunta a diversos
componentes que llevan a los estudiantes a un Aprendizaje Significativo Critico, lo que se

convierte en una herramienta para crear ideas, conceptos y generar un dialogo entre los saberes
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previos con los que se van a adquirir; facilitindole una construccion al estudiante del concepto al
cual se quiere llegar, generando modelos mentales, percepciones e interpretaciones que le ayudan
a representar lo que aprende. Ademas, el Aprendizaje Significativo Critico permitira desarrollar
en los estudiantes una capacidad analitica frente a los problemas que esta rama de la quimica
aborda y como aplicarlos en su vida cotidiana.

A partir de lo encontrado en algunos autores (Amaral, 1996; Fiad y Galarza, 2015; A.
Garcia y Moreno, 2019; E. Garcia y Estany, 2010; Merino y Herrero, 2007) es posible identificar
las percepciones que tienen sobre las précticas experimentales y su relacion con el aprendizaje de
las ciencias naturales, resaltando aspectos positivos como el acercamiento a diferentes
instrumentos necesarios para desarrollar las practicas y mediante ellos afianzar conocimientos
teoricos, realizar medidas y reacciones quimicas, comprender la anatomia de un érgano, entre
otras.

Los laboratorios son entonces un lugar donde se afianzan y amplian los conocimientos
aprendidos, puesto que los estudiantes mediante las experiencias realizadas al hacer la practica
experimental, se apoyan de diversas herramientas permitiéndoles acercarse a los conocimientos de
la ciencia que se ensefian en clase; asimismo, se puede lograr un entorno mas participativo,
exploratorio y educativo que favorezca la formulacion de hipétesis sobre las experiencias vividas
en el laboratorio, sumado a esto se puede facilitar la construccion de conocimientos en los
estudiantes que no se logran Gnicamente mediante la ensefianza tedrica de una tematica. Ademas,
el desarrollo de préacticas experimentales permite tomar en cuenta elementos como la
infraestructura material, los instrumentos necesarios para llevar a cabo la practica y la interaccion
humana, los cuales hacen parte del quehacer cientifico; en este orden de ideas, se puede reconocer
el papel de las précticas experimentales en la constitucion de ciencia, su papel que trasciende al
verificador de teorias o su papel falsacionista y su independencia de la teoria o equilibrio con esta
(E. Garcia y Estany, 2010, pp. 10-11).

Por lo expuesto anteriormente, se puede decir que las practicas experimentales generan una
vision de ciencia dinamica y humana que evoluciona junto con la sociedad, influyendo
significativamente en la construccion de conocimientos y en el reconocimiento de estos desde un
enfoque vivencial; de esta manera, las practicas experimentales permiten el pensamiento critico,
pues favorecen la formulacién de preguntas, cuestionamientos, extrapolaciones y verificaciones

de algunos conceptos; lo que apunta a un Aprendizaje Significativo Critico. Por lo tanto, no
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implementar las practicas experimentales en el aula de clase, conlleva a cerrarle un mundo de
posibilidades a los estudiantes donde puedan aprender de manera significativa los conceptos
disciplinarios de la ciencia, su relacion con el mundo real, las posibles aplicaciones que tienen
ciertos conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas y motrices que solo se desarrollan
en el espacio del laboratorio.

La realizacion de un trabajo de este tipo cobra relevancia para la ensefianza de la
estequiometria, ya que pretende mostrar este contenido disciplinar de una forma contextualizada
para que los aprendizajes que puedan alcanzar los estudiantes no se limiten a lo memoristico; sino
que puedan ser aplicados en contextos de su cotidianidad teniendo en cuenta las pretensiones del
Aprendizaje Significativo Critico, brindandoles herramientas para tomar decisiones que puedan

impactar socialmente a partir del conocimiento adquirido en el aula de clase.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Elaborar una secuencia de ensefianza sobre estequiometria mediada por practicas
experimentales para alcanzar un Aprendizaje Significativo Critico; a partir de una revision de

diferentes autores que se centren en la ensefianza de esta tematica.

3.2 Objetivos especificos

e Establecer elementos en comudn que se presentan entre diferentes propuestas que orientan
la ensefianza de la estequiometria.

e ldentificar criterios que permitan la categorizacion de los autores revisados de acuerdo con
fundamentos del Aprendizaje Significativo Critico.

e Plantear diferentes herramientas que puedan ser utilizadas para la construccién de la

secuencia de ensefianza de estequiometria enfocada al Aprendizaje Significativo Critico.
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4 Marco teérico

4.1 Aprendizaje significativo

El concepto de aprendizaje significativo es propuesto por David Ausubel en el afio 1963,
como sefiala Rodriguez (2011) nace en un contexto en donde el conductismo era imperante,
planteandose como una alternativa fundamentada en el descubrimiento, privilegiando el activismo.
La teoria del aprendizaje significativo proviene de la psicologia y esto quiere decir que busca dar
cuenta de las formas como se lleva a cabo la adquisicion y retencion de los cuerpos de
conocimiento que se dan en la escuela; es una teoria que se ocupa del proceso de construccion de
significados por parte de quien aprende (M. L. Rodriguez, 2011, pp. 30-31). Ademéas Ausubel
(1983) postula que:

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion “se conecta” con un

concepto relevante (“subsunsor") preexistente en la estructura cognitiva, esto implica que,

las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en
la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente
clarasy disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto

de "anclaje" a las primeras (p. 2).

Lo anterior hace alusion a que el estudiante, y en general las personas, no aprenden de
forma aislada, sino que lo hacen a partir de experiencias previas con las cuales podran relacionar
lo que estan aprendiendo.

Ausubel postula en su teoria que el estudiante no aprende desde cero, sino que las
experiencias previas dotan de significado sus conocimientos, de una forma en que son estas las
que condicionan lo que aprendera (M. L. Rodriguez, 2011, p. 32), a nivel educativo esto es un
Ilamado de atencion, pues implica dejar de ver a nuestros estudiantes como jarrones vacios donde
el conocimiento va a ser depositado por el maestro y comenzar a percibirlos como sujetos
condicionados por un contexto, por experiencias singulares que hacen de cada uno un ser distinto.
Por su parte Moreira (2012), ofrece una definicidn del aprendizaje significativo como aquel donde
las ideas pueden ser expresadas de manera simbdlica y no arbitraria, teniendo como base el
conocimiento previo del estudiante, lo que quiere decir que es una teoria sobre la adquisicion de

cuerpos de conocimiento con significados; puesto que una de las variables mas influyentes para el
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aprendizaje son los saberes previos. Ademas, para que este tipo de aprendizaje se pueda dar en el
estudiante, se deben facilitar dos condiciones: la primera, esta orientada a que el material (libros,
clases, documentos, etc.) sean potencialmente significativos, es decir, que presenten un significado
I6gico de manera no literal; y segundo, que el estudiante tenga una predisposicion a aprender. Esto
hace referencia a la estructura cognitiva que el estudiante ha creado y con la cual puede relacionar
el material presentado por el docente.

Ausubel (1983) propone tres tipos de aprendizaje significativo, el aprendizaje de
representaciones siendo el fundamento de los demas tipos, en este se atribuyen significados no
arbitrarios a simbolos concretos con sus referentes, el aprendizaje de conceptos establece que la
adquisicion de conceptos, entendidos como atributos comunes que se designan mediante un
simbolo o signo a un objeto, evento o situacion, se da mediante la experiencia directa, el
aprendizaje de conceptos por asimilacidn tiene lugar cuando la persona amplia su vocabulario; por
ualtimo, el aprendizaje de proposiciones implica la combinacion de palabras para establecer un
referente Unico que es mas simple que la suma de las palabras que lo describen, presenta
significado connotativo y denotativo (pp.43-45).

Existen ciertos errores y mitos frente al aprendizaje significativo, Rodriguez (2011) postula
en su articulo algunos de estos. Un primer mito es que el aprendizaje significativo no
necesariamente es un aprendizaje correcto, y cabe la posibilidad de que la conexién que elabore
un estudiante de un nuevo saber con uno preexistente sea errénea desde el punto de vista de una
comunidad, la autora ilustra esto con un ejemplo, decir “el sol sale y se pone” es valido, pero la
explicacion de la comunidad cientifica es diferente. Un segundo mito recae en la creencia de que
se producira aprendizaje significativo cuando los contenidos a ensefiar se adapten a los intereses
del alumnado, pues es tarea y deber del docente interesar a los estudiantes por aquello que deberian
aprender significativamente propiciando condiciones para que esto ocurra. Como tercer aspecto
sefiala que la predisposicion a aprender por parte del estudiante no es suficiente en si, la otra
condicion del aprendizaje significativo es la de material potencialmente significativo donde las

estrategias y materiales didacticos implementados por el docente juegan un papel crucial.

4.2 Aprendizaje Significativo Critico

Desde la historia de la educacion una de sus preguntas ha sido ¢qué es el aprendizaje?;
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Ausubel (1983) menciona que durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sinbnimo
de cambio de conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista de la labor educativa; sin
embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va mas alla de un simple cambio
de conducta, conduce a un cambio en el significado de la experiencia (p.1), con el positivismo y
su afan de estandarizar a los estudiantes y sus conocimientos, el aprendizaje era concebido como
una memorizacion de datos que después serian devueltos al maestro en un examen de la misma
forma como fueron explicados, dando una idea de conocimiento estéatico e invariable. Sin embargo,
actualmente la sociedad cambia a un ritmo acelerado, y la escuela debe ensefiar aprender a
aprender, que en términos de Moreira (2005) el desarrollo de esta habilidad “le permitira a la
persona lidiar con el cambio de forma fructifera y sobrevivir” (p. 85), en un mundo donde la
constante es el cambio.

Este autor plantea el Aprendizaje Significativo Critico, basdndose en las ideas propuestas
por Weingartner y Postman (1969), quienes mencionan la implementacion de una ensefianza
subversiva, que segln la interpretacion de Moreira (2005) es “aquella perspectiva que le permite
al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella” (p. 87); la ensefianza
subversiva cobra sentido si se desarrolla de manera adecuada, es decir, dando a los sujetos la
oportunidad de pensar libremente para que sean ellos mismos los que generen sus conocimientos.
De esta manera, se educan seres humanos mas criticos, capaces de generar diversidad de
pensamientos, que rompen con los estandares tradicionales y crean nuevos mas acordes a su
contexto y realidad; de este modo, se amplian los saberes siempre y cuando sean coherentes. Sin
embargo, este autor menciona que el éxito de este tipo de ensefianza dependera y se reflejara en el
Aprendizaje Significativo Critico por parte de los estudiantes entendiéndolo como el que le permite
al alumno:

(...) formar parte de su culturay, al mismo tiempo, no ser subyugado por ella, por sus ritos,

sus mitos y sus ideologias. Es a través de ese aprendizaje como el estudiante podra lidiar,

de forma constructiva, con el cambio, sin dejarse dominar, manejar la informacion sin

sentirse impotente frente a su gran disponibilidad y velocidad de flujo, beneficiarse y

desarrollar la tecnologia, sin convertirse en tecnéfilo. (Moreira, 2005, p. 88).

Esto revoluciona completamente la mirada que a veces se le otorga a la educacion como
un proceso que solamente prepara para el trabajo, pues aprender de manera significativa y critica

un contenido especifico, permite crear conexiones entre las tematicas escolares y los contextos
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inmediatos de los estudiantes, permitiéndoles pensarse la realidad y adquirir herramientas para
actualizarse en un mundo donde los cambios son constantes y rapidos, sin la necesidad de ser un
experto, pues esa no es su pretension. Ademas, facilita que sean ellos quienes construyan su
conocimiento, torndndose en algo relevante, ampliando el panorama que tienen del mundo,
desarrollando argumentos y estando en sintonia con los avances que presencian cada dia.

Moreira (2005) propone nueve principios facilitadores para que el Aprendizaje

Significativo Critico tenga lugar en el aula, estos son los siguientes:

4.2.1 Principio de la interaccion social y del cuestionamiento.

Los individuos comparten ideas, conceptos, hipétesis etc., con las cuales se van dando
conocimientos e intercambio de saberes, por medio de ellas aprenden a formular tanto preguntas
como respuestas empezando a identificar qué es lo que realmente es Util para dichos conceptos a
entender. Ademas, este principio establece que el conocimiento no se encuentra en los libros de
texto o en las diversas fuentes de informacion que existan, sino en las preguntas que se pueden
hacer frente a los temas para buscar la informacion especifica, descartar falsas verdades o
dicotomias, asimismo, no niega la explicacion por parte del docente sino que propone un dialogo
entre el saber, el docente y el estudiante. Por su parte, Samaniego (1995) menciona que la
interaccion entre pares les ofrece a los estudiantes la oportunidad de verbalizar por medio del
lenguaje y los conflictos cognitivos que surgen en los procesos de aprendizaje, ademas la tutoria

entre compaferos facilita la participacion de manera dindmica en la elaboracion de conocimiento.

4.2.2 Principio de la no centralizacion en el libro de texto.

Este principio hace alusion a que si bien el libro de texto es una fuente de informacion
valida tanto para docentes como para alumnos, no es la Unica, pues implementar diversos
materiales como videos, articulos de divulgacion cientifica y demas materiales permiten que se
generen cuestionamientos en los estudiantes de lo que se lee, y se empieza a establecer una
construccion de diversos modelos mentales los cuales generan diferentes puntos de vista,

ampliando de esta forma el panorama de conocimiento frente a una tematica especifica.
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4.2.3 Principio del aprendiz como perceptor.

El proceso de percepcidn que realiza el estudiante es dinamico, pues por un lado diferencia
y por otro integra el conocimiento nuevo con el preexistente, de esta manera se genera un individuo
perceptor del mundo, que en base a la educacion recibida genera una representacion de este a partir
de lo que ha aprendido. Ostos (2015) direcciona un planteamiento en el cual dice que la docencia,
en consecuencia, adquiere un rol de guia y ejemplo; se trata pues, de la conduccion del
autoaprendizaje por una direccion de los estimulos informativos que posibilite la libre

reinterpretacion de sus contenidos significativos.

4.2.4 Principio del conocimiento como lenguaje.

El lenguaje representa en si mismo una manera particular de percibir la realidad, esto quiere
decir que para comprender una disciplina hay que aprender y entender su lenguaje y las
posibilidades que este ofrece. Aprender sus palabras, simbolos, connotaciones, grafemas y
fonemas permite que como individuos nos comuniquemos y formemos sociedades, en este orden
de ideas, el lenguaje es el mediador entre los seres humanos, pues es mediante este que la
comunicacion y expresion de pensamientos tiene lugar, basandose en un cédigo comin y que se
aprende al pasar el tiempo. Por su parte Ribes-Ifiesta (2007), dice que el lenguaje se puede
interpretar como el medio en el que ocurre el comportamiento, en él se encuentran diversos
aprendizajes como: el uso de las palabras, en el cual se comprenden los objetos a través del
lenguaje segun el contexto social en el que se encuentre. Para que ocurra un aprendizaje se debe
observar primero y luego escuchar, en otro entorno se lee y luego se escribe, es asi como se pueden

generar las bases sélidas para la construccion del aprendizaje.

4.2.5 Principio de la conciencia semantica:

Bajo este principio el individuo toma conciencia del significado que se esta adquiriendo,
aqui se puede entender que se debe pensar lo que se dice, pero a veces no se expresa lo que se
siente. Ademas, llega a comprender que el significado de las palabras esté en las personas y no en

las cosas a las que se refieren, puesto que es a partir de construcciones sociales como se establecen
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las denominaciones de los objetos y situaciones. Sumado a esto, reconoce que la palabra no es la

cosa en si, sino que es una repeticion que el ser humano hace de ella para nombrarla e identificarla.

4.2.6 Principio del aprendizaje por error.

Se puede entender que el error es algo natural, es decir, normal para el ser humano ya que
se comprende como el auto-corrector para realizar las cosas bien en un futuro, es aqui donde se
rechaza la certeza absoluta, porque todo es refutable y debatible. Se generan diversos
conocimientos con los cuales se estudia el concepto a entender y se logra superar todos los debates
que se generen creando un concepto correcto en el momento, pero no estatico. También, este
principio permite reconocer al error como parte fundamental en el desarrollo del conocimiento y
que cuando alguien se equivoca, puede modificar sus esquemas mentales para comprender mejor
una situacion o fendmeno con el fin de describirlo, explicarlo y hacer predicciones sobre un asunto
en particular. Ademas Bricefio (2009), menciona que al cometer un error el estudiante genera
diversos mecanismos para poder explicar lo que esta sucediendo y resolver el problema; de esta
manera, el estudiante se esta preparando para aprender, investigar y escuchar a un tercero para

encontrar una solucioén.

4.2.7 Principio del desaprendizaje.

Se presenta una interaccion como aprendizaje psicologico, el cual permite en el individuo
tener asimilacion de lo que suceda en el momento, se estudia el conocimiento previo que se tiene
en el momento para captar el significado que genera este en dicho instante. Para modificar dichos
conocimientos es necesario que el individuo desaprenda para poder aprender, que se dé una
transformacion del conocimiento para cambios nuevos que permitan tener aprendizajes mas
recientes y concretos. En pocas palabras, este principio permite que un individuo pueda no usar un
conocimiento determinado que le impide comprender los significados del mundo que han
cambiado. El aprendizaje segin Moreno (2005), esta ligado a la capacidad humana de desaprender,
compartir y transmitir conocimientos a las generaciones futuras, menciona que como individuos y
colectivos, aprender es el centro de nuestro ser y las sociedades no se han siquiera acercado al

limite de lo que puede aprenderse.
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4.2.8 Principio de la incertidumbre del conocimiento.

Este principio muestra que el mundo se construye por diversas definiciones que van siendo
creadas por preguntas que van surgiendo a partir de la interaccion humana. El uso de metaforas,
analogias y definiciones permite percibir, comprender y pensar el mundo que nos rodea. A. Gomez
(1998), justifica que la incertidumbre esta asociada de una forma inseparable con la informacion,

se produce como consecuencia de la imprecision y subjetividad de las actividades humanas.

4.2.9 Principio de la no utilizacién de la pizarra.

Busca mantener una ensefianza continua, clara y eficaz, en la cual busca disminuir el uso
de la pizarra donde los docentes no transcriban al tablero lo que se encuentra en un texto, si no por
el contrario, que generen diversos materiales que permitan entender y comprender los multiples
conocimientos y asi despertar un optimo interés por el aprendizaje en los estudiantes. EI uso de
diversos materiales y estrategias didacticas es el caldo de cultivo idéneo donde se pueden dar a
conocer dindmicas diferentes a la exposicion magistral del docente, donde el dialogo entre las
partes involucradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje exista y sea horizontal, donde el
aprendizaje pueda ser significativo. Dorado (2011), explica que si se da una adecuada seleccion y
aplicacion de las metodologias haciéndolas atractivas van a permitir el desarrollo y la vinculacion
de los recursos tanto propios como externos de los estudiantes, asi se fomentaran habilidades que
ayudaran a tener una mejor construccion social de los sujetos; por ende, debe existir una
vinculacion del maestro y el estudiante donde intervengan y dejen a un lado los curriculos en los
cuales se encuentran idealizados muchos conocimientos.

Partiendo de los principios mencionados, es posible decir que cada persona viene con una
idea de algun contenido el cual se va a dar a conocer, se determina entonces el campo del
conocimiento a ensefiar, se empieza a orientar sobre el aprendizaje a ensefiar, se muestra la
importancia de este y de ser estudiado, investigado; ademas de entendido. Para ello se requieren
herramientas metacognitivas permiten conocer la organizacion de la estructura que se podra
ensefar, asi se podra dar una correcta orientacion partiendo de un desarrollo mental de los

individuos con los cuales se llevan a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Los principios expuestos como referentes del Aprendizaje Significativo Critico se centran
en brindar las bases con las cuales se puede fundamentar un proceso de ensefianza y aprendizaje
que apunte a la premisa planteada por Moreira (2005), permitiendo a partir de los conocimientos
construidos que el estudiante pueda estar sumido en una cultura, conocerla y saber moverse en
ella; pero al mismo tiempo, reconocer los limites sociales, tecnoldgicos y culturales particulares
de cada contexto. Ademas, estos principios permiten que el proceso de aprender algo sea relevante
para el estudiante, pues al recurrir a una diversidad de métodos y estrategias de ensefianza es
posible llegar a la elaboracion de significados que pueden reconocer y aplicar en su cotidianidad;
de la misma manera, favorece tener una vision del error no como un antagonista del aprendizaje,
sino como un eslabdn clave en su construccion.

Alcanzar ese aprendizaje posibilita un mayor grado de conciencia en los estudiantes, donde
se presenta una mejor comprension de los conocimientos adquiridos, dotdndolos de un sentido
propio que aporta a su vision de realidad. Ademas, el aprendizaje tiene también un caracter
colectivo, se va generando en cada sujeto oportunidades de didlogo con el otro donde el
conocimiento se transmite no solo entre el docente y el estudiante, sino entre pares, otorgandole
un enfoque intencional a la hora de generar interés y motivacion en los estudiantes. En esta teoria
del aprendizaje se generan ciertos principios los cuales orientan los procesos didacticos y
pedagdgicos, hacia la propiciacién de una mejor calidad de entendimiento del alumno en lo
académico, moral y cultural, sin afectar sus creencias individuales.

4.3 Practicas experimentales

Desde la filosofia de la ciencia y tomando como referencia a E. Garcia y Estany (2010), el
desarrollo de las practicas experimentales va mas all4 de comprobar teorias existentes, ya que estas
también implican que la persona sea consciente de la infraestructura, los instrumentos utilizados
en la practica experimental y la interaccion humana en el proceso de construccién de la ciencia.
Esto se logra a través de la atencion puesta sobre el proceso que hace posible la obtencion de un
producto determinado, por ejemplo, el proceso experimental por el cual se construye una teoria
cientifica.

Con el fin de tener una vision de las practicas experimentales que permita identificar y
establecer la relacidn de la teoria con lo que se hace. Séré (2002) indica que el conocimiento tedrico

no puede ser desplazado del practico, este solo es un instrumento el cual es utilizado para poder
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demostrar que lo que se produce es cierto y gracias a ello se pueda tener una base sélida de lo
ensefiado, cierto y demostrable; ademas sera préactico y significativo para el aprendizaje de los
individuos. A partir de lo anterior, podemos inferir que el estudiante no solo quedara con el
conocimiento para €l sino que lo podra compartir con diversas personas, asi que este seré aplicado
y recordado de generacion en generacion, creando un gran impacto a la hora de demostrar que
dicha teoria se puede convertir en algo practico y conciso, es decir demostrable.

Caamafio (2004), establece que los ejercicios practicos son actividades disefiadas para
aprender determinados procedimientos o destrezas, asi como para realizar experimentos
cuantitativos que ilustren o corroboren la teoria; teniendo en cuenta lo planteado por el autor, es
posible intuir que los estudiantes que hacen sus ejercicios practicos, con el paso del tiempo van
logrando una expansion de sus conocimientos que dota con mayor validez lo que estan
aprendiendo; de esta manera, pueden contrastar si lo aprendido se encuentra en sintonia con los
conocimientos cientificamente establecidos, si las teorias han sufrido alguna transformacion en el
tiempo; ademas, con ello se construye un aprendizaje con mas sentido, generando conclusiones,
permitiendo preguntas y llevando a acciones que forman individuos mas mayores potencialidades
y habilidades criticas para analizar diversas situaciones.

De igual manera, las practicas experimentales permiten dilucidar ideas de las cuales no se
tiene claridad a la hora de entender una teoria, pues junto con estas practicas vienen diversos
anexos como procedimientos, valores y hasta errores, que permiten cuestionarse el porqué de
dichos resultados.

Finalmente, las practicas experimentales posibilitan que los estudiantes construyan una
imagen de ciencia mas cercana a la realidad, pues al trabajar en un laboratorio tienen la oportunidad
de ver de una forma mas clara parte de las labores de un cientifico a una menor escala, en donde
el trabajo en equipo es uno de sus componentes, siendo crucial para establecer resultados y
conclusiones que puedan ser publicadas y validadas.

Por su parte Krischer (1992), menciona que el proposito de las practicas experimentales se
debe centrar en involucrar al aprendiz en el uso de procedimientos 16gicos y estrategias, con el
proposito de demostrar las implicaciones de las teorias y leyes cientificas, proveer experiencia al
permitir la realizacion de buenas preguntas y proporcionar practica en reconocer regularidades,
similitudes, diversidades y puntos en comun entre las observaciones, esto conlleva al desarrollo de

un pensamiento cientifico, critico, analitico y reflexivo frente a la realidad. Ademas, este autor
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plantea que “No todos los experimentos ocurren en un laboratorio, muchos son experimentos
mentales en los cuales el experimentador se hace preguntas para examinar una idea y explorar el
conocimiento en términos de datos, leyes y teorias que ya conoce” (Krischer, 1992, p. 278), por
ello, se brinda la oportunidad de plantear experimentos caseros y mentales con el propdsito de
vincular las teorias cientificas con la cotidianidad.

Por su parte Lopez y Tamayo (2012) establecen que las practicas experimentales son de
especial interés en la actualidad, ya que este tipo de actividades aportan al desarrollo de habilidades
para el trabajo en equipo, permiten el establecimiento de relaciones significativas entre las
herramientas practicas propuestas y la vida cotidiana de los estudiantes; igualmente, con las
relaciones entre el campo especifico (biologia, quimica, fisica) de la actividad practica con otros
campos del conocimiento. Asi mismo Flores etal. (2009), concluyen en su articulo que el
laboratorio brinda la posibilidad de hacer converger en un solo espacio aspectos de indole
conceptual, procedimental y epistemoldgico que favorecen el aprendizaje de las temaéticas
abordadas en clase con los estudiantes desde el paradigma constructivista, asimismo, mediante
métodos que implican la resolucion de problemas, los educandos tienen la oportunidad de
involucrarse en los procesos de como se hace ciencia, alejandose en palabras del autor, del mal
denominado método cientifico.

A partir de lo mencionado anteriormente, es posible decir que el espacio del laboratorio les
ofrece a los estudiantes un escenario para que aprendan de una forma mas consciente a relacionar
lo tedrico con lo préactico, de tal manera que ellos puedan involucrarse con un rol méas activo en
los procesos que se estan desarrollando en dicha préctica; por ende, ellos formulan sus propias
inferencias sobre las observaciones que realizan. Finalmente, se puede concluir que si los
resultados que obtienen los estudiantes guardan relacion alguna con los conocimientos abordados
desde la teoria, existe la posibilidad de que se produzcan conexiones significativas entre estos y la
realidad.

4.4 Estequiometria
Furid y Padilla (2003), dicen que “la estequiometria es un concepto ideado por el quimico

aleman Jeremias Richter para cuantificar las proporciones ponderales (en masa) con que se

combinaban los elementos en las sustancias” (p.57). Ademas Bascufian (1999), menciona que
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“Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) fundoé la Estequiometria, rama de la Quimica que plante6
la relacion entre la reaccion quimica, las sustancias y sus equivalencias” (p. 179).

La estequiometria es pieza fundamental dentro de la quimica y su aplicaciones, pues
requiere por parte del estudiante, la comprension y representacion de los simbolos y ecuaciones
quimicas, qué significan los coeficientes y subindices para realizar el balanceo de las ecuaciones
quimicas de forma adecuada, teniendo conocimiento sobre porqué se hace, ademas, la resolucion
de problemas estequiométricos que proporcionaran una solucion éptima al desarrollarlos.
Teniendo en cuenta esto, se presentard una resolucion de problemas que ampliaran los
conocimientos de los estudiantes, sin que se convierta en una actividad mecénica en el tiempo,
sino en una actividad significativa para ellos (J. C. Mufioz, 2014); por lo tanto, el conocimiento de
la estequiometria permite desarrollar habilidades como identificar, calcular y establecer relaciones
entre las cantidades de sustancias quimicas necesarias para la obtencion de un producto. Este
conocimiento a nivel de laboratorio es pertinente, porque permite que no se utilicen cantidades
innecesarias de reactivos generando gastos extras; sin embargo, es necesario resaltar que muchas
personas no tienen el acceso a un laboratorio y deben entender estos conceptos quimicos desde la
cotidianidad, en este &mbito se pueden establecer relaciones entre el peso o volumen de un objeto
y su valor en el mercado, su importancia en el uso de quimicos en casa como lo son productos de
aseo, la relacion entre lo que debemos consumir con lo que consumimos, entre otras; todo esto
para llegar a una dimension reflexiva sobre nuestros habitos de vida, ara ello se busca entender

todos estos procesos de la estequiometria con las multiples actividades cotidianas.
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5 Metodologia
5.1 Enfoque metodologico

Teniendo en cuenta que el propdsito de este proyecto se centr6 en la elaboracion de una
propuesta que permitiera un Aprendizaje Significativo Critico de la estequiometria, que surgi6 a
través de los aportes que se pudieron establecer de otros autores que han trabajado esta tematica;
el enfoque cualitativo fue el méas pertinente para abordar este tipo de aspectos educativos, ya que
como lo menciona Herrera (2017), “la investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza
profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su estructura dinamica” (p. 12), y en el
presente trabajo nos enfocamos en identificar como se relacionan todos los elementos que
componen las intervenciones que fueron llevadas a cabo por otros teéricos en el campo de la
estequiometria.

Por medio de este enfoque, pudimos identificar las particularidades presentes en cada
intervencion e interpretar de acuerdo con los contextos en los que fueron desarrolladas los
resultados que obtuvieron, con el fin de fortalecer en nuestra propuesta las dificultades que se
pudieran presentar. Por su parte Sandoval (1996), sobre este enfoque dice que:

(...) comporta, en definitiva, no solo un esfuerzo de comprension, entendido como la

captacion, del sentido de lo que el otro o los otros quieren decir a través de sus palabras,

sus silencios, sus acciones y sus inmovilidades a traves de la interpretacion y el didlogo, si
no también, la posibilidad de construir generalizaciones, que permitan entender los

aspectos comunes a muchas personas y grupos humanos en el proceso de produccion y

apropiacion de la realidad social y cultural en la que desarrollan su existencia. (p. 32)

Lo que como consecuencia favorecio la toma de decisiones asertivas por parte de los
investigadores sobre las actividades que guiaron este proceso, para el establecimiento de una
propuesta con el animo de facilitar el Aprendizaje Significativo Critico de los contenidos
disciplinares de la estequiometria. Por otra parte, tomando como referencia a Hernandez et al.
(2010) la investigacion cualitativa es Gtil cuando se tiene como propdsito vislumbrar las opiniones,
perspectivas, interpretaciones que los sujetos hacen sobre los fendmenos que acontecen en su
cotidianidad a través de sus experiencias. Este tipo de investigacion presenta como caracteristicas
principales: el desarrollo de hipdtesis en cualquier momento de la investigacion, siendo previo,
durante o posterior a la recoleccion y analisis de datos; el planteamiento de una pregunta de

investigacion que puede ser refinada una y otra vez durante el proceso investigativo, la no
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secuencialidad obligatoria entre los hechos y su participacion, asi como la base en la literatura para
conocer la situacion actual, o lo més aproximado posible, del fendmeno de estudio, no pretende
generalizar sus resultados obtenidos de una muestra a una poblacidn; siendo los ultimos elementos
de un gran valor para el presente proyecto, por el aporte que brindaron otras investigaciones para
cumplir el proposito central; ademas, por que se reconoce el valor que cada una de estas tiene en

el contexto especifico donde fue implementada.

5.2 Disefio de investigacion

Con el animo de ser coherentes con el planteamiento del problema planteado y con los
objetivos a alcanzar en el presente trabajo, se establecié como disefio de investigacion la revision
documental; ya que a partir de diversas investigaciones realizadas en el ambito de la estequiometria
y las précticas experimentales, se determinaron aportes para la elaboracion de una propuesta.

Galeano (2009), establece que la investigacion documental es una técnica de recoleccion y
validacion de la informacion donde esta se obtiene a partir de la revision de fuentes primarias y
secundarias, que es la materia prima béasica, analizandose de forma sistematica lo que en ellas esta
escrito. Este tipo de investigacidn indaga por patrones en el material consultado en base a una serie
de preguntas que se hace el investigador en cuanto a la pertinencia del trabajo, su seleccion y
posible triangulacion.

Por su parte L. Gomez (2011), menciona sobre la investigacién documental que:

La construccion del conocimiento desde las fuentes es una forma de velar por la tradicion

del pensamiento original y desde esa perspectiva, traerlo al presente con una lectura

hermenéutica que favorezca la discusion al hacer nuevos aportes al desarrollo cientifico
con propuestas que pueden ser cuestionadas permanentemente pero que Siempre se

orientaran a alcanzar nuevos desarrollos. (p. 230)

Por ello, las fuentes consultadas tienen como funcidn soportar la informacion que en ellas
se presenta, mediante la lectura rigurosa para lograr un contraste entre los textos que permita
identificar puntos en comun, discrepancias y aportes que puedan surgir entre los diversos autores;
en el mismo sentido, Morales (2003) menciona sobre la investigacion documental que esta “(...)
se dispone, esencialmente, de documentos, que son el resultado de otras investigaciones, de
reflexiones de teoricos, lo cual representa la base tedrica del area objeto de investigacion, el

conocimiento se construye a partir de su lectura, analisis, reflexion e interpretacion” (p. 2); siendo
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una herramienta que permite la construccion y establecimiento de nuevos conocimientos a partir

de informacion ya existente sobre el tema de interés.

5.3 Andlisis de la informacion
5.3.1 Analisis de contenido

Atendiendo a la naturaleza interpretativa del disefio de este proyecto, el andlisis de
contenido cobr6 fuerza como el instrumento de mayor utilidad para llevar a cabo el analisis e
interpretacion de la informacion que se identifico en los demas autores consultados. Bajo la mirada
de Abela (2002), el andlisis de contenido es una técnica de interpretacion de textos
independientemente de su formato, en el cual existe una diversidad de registros, siendo el factor
comun a todos, la capacidad para hospedar un contenido que al ser leido e interpretado abre la
posibilidad de comprender diversos aspectos de la vida. La lectura del material recolectado bajo
esta mirada debe ser sistematica y objetiva, teniendo en cuenta el contexto y lo que el autor
denomina datos expresos y datos latentes.

En ese orden de ideas, el analisis de contenido engloba todas aquellas técnicas que
pretendan explicar y sistematizar los mensajes contenidos en un texto, independientemente del
formato en el que se encuentre almacenado con ayuda de indicios cualitativos, permitiendo la
organizacion e identificacion de elementos que puedan aportar a la construccion de nuevos
conocimientos, segun sea el interés de los investigadores.

En esta misma linea Céceres (2003) y C. Rodriguez et al. (2005), establecen que el analisis
de datos se encuentra enmarcado en tres tareas: 1. La recoleccion de datos, 2. Su disposicion y
transformacion y 3. La obtencion de conclusiones y su posterior verificacion; ademas, se debe
tener en cuenta las suposiciones iniciales o sesgos del investigador junto con un preanalisis de la
informacion para comenzar a depurarla y clasificarla de forma aprioristica. Una vez realizado esto,
se establecen las unidades de analisis, se codifica la informacion y se desarrollan categorias de
analisis para finalmente integrar todo en un solo cuerpo coherente que dé cuenta del trabajo

realizado.

5.3.2 Triangulacion
El término triangulacion tiene su origen en la cartografia, donde significa que un punto de

interés puede ser determinado gracias al conocimiento de otros dos puntos con el que formarian
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un tridngulo permitiendo la navegacion (Arias, 2000; Forni y De Grande, 2020); sin embargo,
dentro del marco de la investigacion implica implantar diferentes estrategias de recoleccion de
datos con el animo de contrastar las observaciones y los resultados obtenidos en un proceso
investigativo de un fendmeno concreto (Forni y De Grande, 2020).

Por su parte Hernandez et al. (2010), definen la triangulacion de datos como “el hecho de
utilizar diferentes fuentes y métodos de recoleccion de la informacion™ (p. 439), buscando la
concordancia entre los datos recolectados, los objetivos planteados y el marco tedrico escrito. La
importancia de este proceso la mencionan Stasiejko et al. (2019), pues dicen que triangular la
informacion va mas alla de generar validez en el estudio mostrando transparencia en la forma en
que los datos se recolectan y analizan, teniendo como segunda funcién, el permitir enriquecer los
resultados y conclusiones del trabajo para contrastar los datos y otorgarle una consistencia interna
al trabajo que no se lograria de otro modo.

Dentro de la triangulacion existen diferentes subcategorias las cuales atienden al tipo de
informacidn que se va a cruzar para llegar a una mejor comprension del fenémeno, a continuacion,
se describiran la triangulacion tedrica y la triangulacion de datos que atienden a los objetivos del
presente trabajo.

5.3.3.1 Triangulacion tedrica.

Aguilar y Barroso (2015) manifiestan que la triangulacion teorica alude a emplear
diferentes teorias con el proposito de construir una interpretacion mas completa y comprensiva de
un fendmeno en particular, de modo que permita dar respuesta a un objetivo de investigacion. De
esta manera se puede generar un contraste entre diferentes autores en base a temas comunes y de
interés para el investigador, en nuestro caso indagar por aspectos relacionados con el Aprendizaje
Significativo Critico de la estequiometria y las practicas experimentales dentro de la literatura de
educacion en ciencias.

La triangulacion tedrica implica combinar perspectivas tedricas en una misma
investigacion de modo que éstas se complementen en el analisis de los datos u ofrezcan abordajes
alternativos de un mismo fenémeno, con el fin de sopesar cual es mas adecuado (Forni y De
Grande, 2020).

5.3.3.2.Triangulacion de datos.

Aguilar y Barroso (2015) hacen referencia a que “la utilizacion de diferentes estrategias y

fuentes de informacion sobre la recolecta de datos permite contrastar la informacion recabada” (p.
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74). Esta informacion que es tomada por la investigacion puede darse de 3 formas: la primera es
la temporal que se da si los resultados son recogidos en diferentes fechas y se verifica si los
resultados obtenidos son constantes, la segunda es la espacial y alude a que los datos recogidos se
dan en diferentes espacios, para de esa forma comprobar su similitud, y la tercer es la personal que
se realiza a diferentes muestras de sujetos.

Las triangulacion de datos y la triangulacion tedrica cobran relevancia dentro de este
trabajo, ya que permiten contrastar la informacion recolectada para encontrar en ella similitudes,
diferencias e incluso discrepancias entre los autores referente al tema de la ensefianza de la

estequiometria y las préacticas experimentales, favoreciendo la consolidacién de la informacion.

5.3.3 Categorizacion

El andlisis de la informacion obtenida a partir de la revision bibliogréafica de diferentes
autores, se realizard mediante la técnica de categorizacion entendidas por Strauss y Corbin (2016),
como todas aquellas formas de organizar la informacion obtenida en un proceso investigativo
permitiendo un andlisis de los diferentes datos en base a caracteristicas comunes.
Los resultados de la revision de la literatura seran analizados bajo la mirada de las siguientes cuatro
categorias aprioristicas, que se establecieron a partir de la determinacion de elementos que pueden

dar cuenta de un Aprendizaje Significativo Critico en los estudiantes:

5.3.4.1 La argumentacién como constituyente del Aprendizaje Significativo Critico.

La finalidad de la educacién es que los estudiantes adquieran conocimientos y puedan
manifestarlos cuando lo consideren necesario acorde a las exigencias del medio, al hacer esto, se
evidencia que han aprendido los contenidos ensefiados en la escuela. Esta manifestacion se
evidencia mediante la expresién y comunicacion asertiva de los conocimientos interiorizados, en
este orden de ideas, la argumentacion entendida como el proceso por el cual un sujeto puede
reforzar, refutar, agregar o justificar una idea desarrollandola de forma logica y coherente retne
las habilidades comunicativas mencionadas anteriormente; por lo tanto, una evidencia de que un
estudiante no ha aprendido es “su incapacidad para utilizar los conocimientos en la explicacion de
fenémenos cotidianos”. (Tamayo, 2012, p. 213)

5.3.4.2 La capacidad de elaborar preguntas como evidencia del Aprendizaje

Significativo Critico.
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Todo conocimiento cientifico, tecnologico, tedrico o préctico que haya permitido el avance
de la humanidad ha surgido a partir de una pregunta. De esta forma una pregunta es un enunciado
que se hace de forma interrogativa con la intencion de obtener informacion sobre algo, por ello,
pueden existir diferentes tipos de preguntas acordes a la cantidad, calidad y profundidad de la
informacion que desee obtener un sujeto como respuesta a la pregunta elaborada, teniendo presente
que existen preguntas cuyas respuestas, al menos por ahora, no existen.

Dentro de la teoria del Aprendizaje Significativo Critico propuesto por Moreira (2005), se
plantean diferentes principios que cuando son aplicados por el docente favorece en sus estudiantes
este tipo de aprendizaje, uno de ellos es el principio de la interaccion social y del cuestionamiento,
donde el dialogo con el otro y el planteamiento de preguntas por parte del docente hacia los
estudiantes permite la construcciéon de un Aprendizaje Significativo Critico; sin embargo, este
principio también puede ser usado como mecanismo para evidenciar el aprendizaje de los alumnos
en la clase de ciencias.

5.3.4.3 La extrapolacion como constituyente del Aprendizaje Significativo Critico.

Cuando un estudiante alcance un Aprendizaje Significativo Critico de determinado
conocimiento, podra realizar relaciones entre lo aprendido en la teoria y lo que vive en su contexto,
es decir, podra realizar una extrapolacion de los contenidos entendiendo este término como la
aplicaciéon de conclusiones, conceptos o ideas obtenidas en un determinado ambiente en otro
diferente o similar al primero.

La extrapolacion es un elemento para considerar a la hora de evaluar al Aprendizaje
Significativo Critico en el proceso formativo de los estudiantes, ya que se puede hacer evidente
cuando ellos se encuentran en la capacidad de identificar, explicar y argumentar lo aprendido en
un contexto externo al escolar. M. L. Rodriguez (2011), propone que este tipo de aprendizaje tiene
en su esencia la transferibilidad de lo aprendido a nuevas situaciones y contextos.

5.3.4.4 La divulgacion como mecanismo de evaluacion del Aprendizaje Significativo
Critico

Una aproximacion conceptual a la divulgacién cientifica la ofrecen Sanchez y Roque
(2011), cuando establecen que este término hace alusion a todas aquellas acciones y actividades
que interpretan el conocimiento cientifico y lo hacen accesible al publico en general mediante

diversos formatos que son accesibles para ellos como documentales de television, revistas de
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divulgacién, paginas de internet entre otras, siempre teniendo en cuenta que el objetivo de esta

actividad es acercar al publico no especializado al pensamiento y conocimiento cientifico.
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6 Resultados y anélisis

6.1 Resultados generales

La basqueda, recoleccion y analisis de la informacién conlleva en primera instancia a una
revision documental que tiene como base la ensefianza de la estequiometria. En este proceso se
hallaron diferentes insumos literarios como articulos de investigacion y revisiones bibliograficas
que han hecho diferentes autores sobre el tema. En la Figura 1, se muestra el tipo de recurso
bibliografico consultado, encontrando 18 articulos de investigacion y dos revisiones bibliograficas
para un total de 20 fuentes consultadas.

Figura 1
Tipo de documento consultado para la revision de la literatura.
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Del total de documentos abordados, 11 recurren a las practicas experimentales como
recurso didactico para la ensefianza de la estequiometria (Abad Lopez y Sanchez Soledad, 2019;
Durango, 2015; Flamini et al., 2017; Gauchon y Méheut, 2007; Gonzélez et al., 2016; Hawthorne
y Zorzi, s/f; Jiménez y Preciado, 2017; Lereko et al., 2022; Tabares, 2018; Villarreal y Sanchez,
2018) o para un tema especifico de esta como lo es el concepto de mol (Fiad y Galarza, 2015) y
nueve documentos no reportan haberlas involucrado dentro de su disefio metodolégico como se

ilustra en la Figura 2.
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Figura 2
Implementacion de préacticas experimentales dentro de la literatura.
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La figura anterior, sugiere que la mayoria de los autores revisados implementan las
practicas experimentales para llevar el tema de estequiometria al aula, ya sea a nivel de secundaria
(Gauchon y Méheut, 2007; Hawthorne y Zorzi, s/f; Jiménez y Preciado, 2017; Lereko et al., 2022;
Tabares, 2018; Villarreal y Sdnchez, 2018) o universitario (Abad Lépez y Sanchez Soledad, 2019;
Flamini et al., 2017; Gonzalez et al., 2016); atendiendo a que es una temética compleja para los
estudiantes como lo sefiala Mojica (2013) porque se basa en un enfoque matematico donde la
resolucion mecanica de ejercicios descontextualizados es comun.

Hasta este punto se han estudiado las variables: tipo de documento encontrado
(investigacion o revision bibliogréfica) y la implementacion de practicas experimentales. A partir
de estas variables se puede establecer cuatro combinaciones que permitan ampliar en panorama de
los referentes teoricos, a saber: investigacion e implementacion de practicas experimentales,
investigacion y no implementacion de précticas experimentales, revision bibliografica e
implementacion de précticas experimentales, y finalmente, revision bibliografica y no
implementacién de préacticas experimentales. Estos resultados se encuentran expresados en la

Figura 3.
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Figura 3
Cruce de variables.
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Se encontraron diez investigaciones y una revision bibliogréafica que implementan las
practicas experimentales como estrategia de ensefianza para el tema de estequiometria, y ocho
investigaciones y una revision bibliografica donde la ensefianza de este tema no se encontraba
mediada por las practicas experimentales. Lo anterior nos indica que la implementacion de este
recurso didactico es un insumo importante a nivel educativo para acercar a los estudiantes a la
quimica.

Es de mencionar que existe una diferencia a nivel de aprendizajes entre los autores que en
sus trabajos implementaron précticas experimentales como en aquellos que no. Para ilustrar el
primer caso se retoma el trabajo de Bridges (2015), donde se evidencian dificultades en el proceso
de ensefianza-aprendizaje a raiz de que los estudiantes no logran comprender bien los conceptos
asociados a la estequiometria debido a la falta de familiaridad con ellos y al enfoque matematico
que presentan; esto como consecuencia de una ensefianza teorica del tema donde las practicas
experimentales no se hacen presentes. Por otro lado, Flamini etal. (2017) implementan las
practicas experimentales para la ensefianza del tema en cuestién, permitiendo que los estudiantes
se conecten mas con la teoria, comprendan los procesos e integren de forma mas facil los aspectos
relacionados con la estequiometria debido a la interaccion con los materiales de laboratorio y al

desarrollo de experiencias educativas dentro de este.



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 48

Finalmente se ha de mencionar que dentro de la basqueda realizada para la eleccion de los
articulos no se encontr6 ninguno que relacione la estequiometria con el Aprendizaje Significativo

Critico.
6.2 Identificacion de los principios del ASC dentro de la literatura consultada

Los principios del Aprendizaje Significativo Critico propuestos por Moreira (2005) son
entendidos como guias que sirven al docente para conducir a sus estudiantes a alcanzar la meta
propuesta por este autor; es decir, que el aprendizaje de los contenidos disciplinares no sea
mecanico y descontextualizado, sino que propenda a movilizar el pensamiento critico de estos para
poder leer en su contexto de una forma minuciosa y no dejarse engafar facilmente por comentarios
populares que escuchen o lean en su cotidianidad.

A continuacion, en la Figura 4 se muestra la cantidad de articulos que atienden a un
principio del Aprendizaje Significativo Critico en particular y posteriormente se describiran en
detalle los resultados.

Figura 4
Frecuencia de los principios del ASC en la literatura consultada.
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De esta forma los principios de interaccion social y del cuestionamiento y conocimiento

como lenguaje se pudieron identificar en siete documentos, el principio de no centralizacién en el



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 49

libro de texto en catorce documentos, el principio de aprendiz como perceptor en diez documentos,
los principios de aprendizaje por error y del desaprendizaje en cuatro documentos, el principio de
incertidumbre del conocimiento en dos de estos, se identifico el principio de no utilizacion de la
pizarra en once documentos, y finalmente el principio conciencia seméntica no se logrd identificar
en ningun documento.

Los principios identificados con mayor frecuencia son el de la no centralizacion en el libro
de texto, la no utilizacion de la pizarra y el aprendiz como perceptor, mientras que el principio que
menos se pudo identificar es el de la incertidumbre del conocimiento, seguida del principio de la
conciencia semantica.

Es de suma importancia aclarar, que los resultados presentados a continuacion surgen a
partir de la lectura de fuentes secundarias, es decir, los trabajos revisados y no directamente desde

las respuestas directas de sus respectivos autores.

6.2.1 Principio de la interaccién social y del cuestionamiento

Este principio supone que el aprendizaje se encuentra mediado por el discurso, por la
interaccion que entablan los estudiantes entre si y con el maestro, con el fin de debatir, formular
hip6tesis y conversar sobre el tema en cuestion dado que el conocimiento segin Moreira (2005),
no se encuentra en los libros de texto sino en las preguntas que puedan surgir de las dinamicas del
aula favoreciendo un dialogo entre alumno, saber y maestro.

En el trabajo de Jiménez y Preciado (2017) se logra evidenciar este principio en la fase dos
de su trabajo cuyo proposito era “establecer relaciones entre la cantidad de electricidad y la
cantidad de sustancia obtenida en cada actividad para luego comparar datos” (p. 33), para lograr
esto los estudiantes realizaron reacciones de electro-descomposicion del estafio en solucién y una
reaccion entre el zinc y el sulfato de cobre. Asi mismo cuando los estudiantes responden a
preguntas como “;qué ocurre en torno a los electrodos de grafito? O describir las propiedades de
las sustancias formadas” (Jiménez y Preciado, 2017, p. 104) requiere que estos dialoguen entre si
para llegar a los consensos que escribirdn en el documento que entregaran al investigador
favoreciendo lo propuesto por Moreira (2005).

Este principio también es evidenciable en el trabajo de Manrique (2012) en el desarrollo
de la actividad diagndstica, la cual permitié que los estudiantes pudieran identificar en su contexto

productos quimicos de uso cotidiano con la finalidad de hablar sobre ellos dentro del aula de clase;
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actividad que permite el intercambio de informacion entre pares y el reconocimiento de las
sustancias quimicas de uso rural. De igual forma en el taller 3 propuesto por el autor, denominado
“conceptos fundamentales: atomos, moléculas, formulas, mezclas”, al solicitarle a los estudiantes
armar con tuercas y tornillos diferentes objetos de forma tal que se represente una reaccion quimica
y todos los componentes de esta, permite la interaccion entre ellos y con el material, facilitando
que se cuestionen los principios cientificos que estan siendo estudiados.

A nivel de documentos que mencionan las practicas experimentales como insumo didactico
que moviliza el principio de interaccion social y del cuestionamiento, se encuentran los trabajos
de (Flamini et al., 2017; Tabares, 2018 y Villarreal y Sanchez, 2018). Los primeros autores tienen
latente este principio durante el desarrollo de todas sus actividades resaltando en la etapa de
introduccidn, donde gracias a la presentacion de un problema los estudiantes pueden exponer sus
ideas acerca del uso del polvo para hornear, su composicion e investigar mas aspectos de esta
sustancia, y en la etapa dos, en la que los estudiantes deben dialogar sobre la importancia de las
hipétesis en el trabajo experimental y elaborar las propias sobre las formas en las que se puede
determinar la composicion de este polvo.

Asi mismo en el trabajo de Tabares (2018), se evidencia en la fase de intervencion mediante
la aplicacion de préacticas experimentales sobre el tema de reacciones &cido-base mediado por
diferentes experiencias y la resolucion de problemas estequiométricos contextualizados, pues en
estas actividades los estudiantes no solo deben discutir sobre el tema sino realizar consultas,
clasificar y analizar la informacién recolectada de forma conjunta favoreciendo su interpretacion
para llegar a las respuestas de las situaciones planteadas por el docente. Adicional a esto, el trabajo
de Villarreal y Sanchez (2018) basado en el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti y el modelo
de investigacion dirigida, buscan el aprendizaje de la estequiometria adjuntandolo a este principio
del ASC, al proponer actividades como una practica experimental sobre el agua y el Alka-Seltzer,
la elaboracion de una torta o ¢qué hago con esta agriera? (p. 37) que se encuentran dirigidas a la
socializacion de ideas previas, la introduccion de nuevos contenidos y la sintesis de lo aprendido,
siendo transversalizadas las diferentes actividades por el trabajo colaborativo cuyos efectos se han
mencionado en parrafos anteriores.

El principio que se esta discutiendo también es reconocible en el trabajo de Valderrama y
Gonzéles (2010), cuando mencionan que en la segunda sesion de clase de su trabajo “los

estudiantes trabajaron de manera grupal en la resolucion de problemas de estequiometria, con la
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asesoria de la profesora del curso y dos asistentes de docencia” (p. 2). Finalmente, Gonzélez et al.
(2016), implementa este principio cuando en la etapa de experimentacion de su trabajo los
“estudiantes cuestionaron las ideas expresadas en un comienzo, con base en la observacion y el
trabajo experimental” (p. 10). El comienzo que mencionan los autores es el inicio de las diferentes
etapas de intervencion con los estudiantes.

En sintesis, el principio de la interaccion social y del cuestionamiento se evidencia dentro
de la literatura cuando los diversos autores plantean actividades que favorezcan el dialogo entre
los estudiantes ya que es gracias a este que el conocimiento se puede construir al interior del aula
de clase.

6.2.2 Principio de la no centralizacién en el libro de texto

Los docentes tienen como recurso didactico por excelencia el tablero y el marcador para
dar a explicar los conocimientos que imparten, sin embargo, si bien ha sido una técnica que ha
funcionado, se debe renovar para que el tablero pase a un segundo plano y el maestro pueda
implementar dentro del aula videos, articulos de divulgacion, imagenes y demas insumos y
actividades que permitan al estudiante ser el centro del proceso de ensefianza y no el tablero al que
suele atender.

Dentro de los documentos analizados, se encontraron ocho estrategias que al
implementarse en el aula permiten desplazar al tablero de su rol central en el aula para en cierto
modo ponerlo en el alumno y el proceso que estd llevando a cabo, estas estrategias son: la
elaboracion de mapas conceptuales, las précticas experimentales, las actividades practicas, el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), la investigacion dirigida, el uso de las TIC, la “ventana
magica” y una diversidad de actividades que no permiten tener otra categorizacion.

La elaboracién de mapas conceptuales en el trabajo de Gongden y Delmang (2016) no se
explicita dentro de su metodologia, pero en sus resultados se menciona que la estrategia
implementada con el grupo experimental al cual se le ensefi6 a resolver problemas
estequiomeétricos, fue la utilizacion de mapas conceptuales, desplazando el foco de atencion de los
estudiantes de la ensefianza tradicional a la elaboracion de insumos metacognitivos. Asimismo,
Toroy Serrano (2003) proponen los mapas conceptuales como insumo didactico para la resolucién
de problemas estequiométricos con estudiantes de dos grupos diferentes, uno donde desarrollaran

los problemas de forma tradicional mediante los calculos tal cual son ensefiados por el docente y
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otro grupo de estudiantes los cuales antes de la resolucién del problema elaboran mapas
conceptuales propios para entender el problema, los datos que se les brindaba y las incdgnitas a
hallar, permitiendo asi un proceso metacognitivo para la identificacion de las partes en aras de
entender el problema estequiométrico como un todo.

Las estrategias descritas permiten ver como la elaboracion de mapas conceptuales favorece
comprender los célculos estequiométricos y la movilizacion del pensamiento analitico cuando el
docente acude a diferentes estrategias y se desliga un poco del tablero.

Las précticas experimentales son un recurso comun mencionado por diferentes autores
(Durango, 2015; Fiad y Galarza, 2015; Gauchon y Méheut, 2007; Hawthorne y Zorzi, s/f; Jiménez
y Preciado, 2017; Lereko et al., 2022; Tabares, 2018 y Villarreal y Sanchez, 2018), que permite
que los estudiantes interactten con el fendmeno que se esta estudiando mas alla de la explicacion
del docente. En primer lugar el trabajo documental desarrollado por Durango (2015) en tres fases,
permite mostrar “la importancia de la implementacion del trabajo experimental para el aprendizaje
significativo de las ciencias naturales, en particular para la quimica” (p. 53) como recurso didactico
que acerca a los estudiantes al fenomeno de interés y que permite que “tanto docentes como
estudiantes puedan desarrollar competencias en la ensefianza y aprendizaje de [...] esta ciencia” (p.
56). Junto a este autor, Fiad y Galarza (2015) proponen un laboratorio centrado en un concepto
fundamental en la estequiometria como lo es el concepto de mol mediante una estrategia basada
en un laboratorio virtual de quimica general, en el que se encuentran cinco mesas de trabajo con
diferentes temas relacionados con la quimica, dentro de la simulacion seleccionada para el trabajo,
se le solicito a los estudiantes medir la masa de diferentes sustancias y completar los datos de una
tabla donde a partir de los resultados obtenidos realizaron calculos para determinar la cantidad de
atomos y moles de las sustancias medidas.

Por su parte Gauchon y Méheut (2007) con su trabajo investigativo con estudiantes de
grado décimo, implementan este principio para realizar una intervencion didactica para ver como
los estudiantes comprendian cuatro problemas de estequiometria, dos que involucran reactivos en
el mismo estado de agregacion (solido-sélido y solucion-solucién) y dos donde los reactivos tenian
diferentes estados (solido-solucion). De igual manera, el trabajo de Jiménez y Preciado (2017),
permite apreciar como las practicas experimentales juegan un papel importante dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la estequiometria, pues ellas le permiten a los estudiantes comprender

aspectos fundamentales dentro de este campo del saber como las equivalencias (de donde
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posteriormente se derivaran las relaciones para los célculos estequiométricos), la composicion de
la materia y los cambios quimicos de una forma no tan mecanica y sistematica como lo es la
explicacion mediante el tablero, siendo todos estos aspectos fundamentales para el aprendizaje de
esta temética. Adicional a esto, se encuentra el trabajo de Hawthorne y Zorzi (s/f) en el cual se
presenta una propuesta de ensefianza en cinco fases donde la experimentacion junto con la
investigacion transversalizan las diferentes actividades planteadas; dentro de estas actividades se
puede mencionar una reaccion de sustitucion simple entre el magnesio y el &cido clorhidrico, para
analizar cual de las cantidades de metal brindadas podia comenzar una reaccién con el &cido y
proceder a la formacién de productos, el gas (hidrégeno) fue recolectado con una bomba puesta
sobre el Erlenmeyer.

Como se menciono anteriormente dentro de esta agrupacion se encuentran Lereko et al.
(2022), dado que desplazan el tablero como instrumento hegemdnico de la ensefianza de las
ciencias y le otorgan a las practicas experimentales un papel central dentro de los procesos
formativos de los estudiantes, pudiéndose evidenciar en las practicas virtuales y las ventajas que
éstas les ofrecen a los estudiantes como la repeticion de la experiencia hasta conseguir el resultado
deseado y comprender el proceso y los fundamentos teéricos subyacentes.

Tabares (2018) fusiona la implementacidn de practicas experimentales con el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), creando una combinacion donde la resolucién de problemas
contextualizados se encuentra transversalizada por el dialogo, el pensamiento critico, analitico y
descriptivo que se logran cuando se desplaza el tablero para incorporar nuevas metodologias en el
aula. Finalmente, para cerrar esta categoria se trae a colacién el trabajo de Villarreal y Sanchez
(2018), donde entra en escena la Investigacion Dirigida como pretexto para indagar sobre las
reacciones acido-base como medio para el aprendizaje de la estequiometria, sumada al desarrollo
de préacticas experimentales para permitir la construccion de conocimientos en los estudiantes
sobre la efervescencia y los efectos de los antiacidos que son fendmenos cotidianos para estos,
también, la elaboracidn de una torta permite explorar de forma real y vivencial un asunto central
en la estequiometria siendo este el uso de cantidades precisas para obtener un producto deseado en
las condiciones esperadas.

Otros insumos implementados por autores como Manrique (2012) son las actividades
practicas, pues su “actividad sobre atomos, moléculas, formulas, mezclas” permite ademas de que

los estudiantes conversen entre si y planteen hipotesis, puedan alejarse del tablero como posicion
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central en el proceso de aprendizaje, movilizdndose hacia actividades que involucran la
representacion de moléculas mediante tuercas y tornillos, la manipulaciéon de estos elementos
permite comprender las reacciones quimicas de forma tangible y real, favoreciendo incluso la
comprension de las proporciones estequiométricas que rigen la produccion de productos
especificos. Por su parte, Flamini et al. (2017) proponen a lo largo de su estructura de trabajo lo
que se denomind diversidad de actividades, pues la basqueda de informacion en diferentes fuentes
bibliogréaficas como primer escalon en la elaboracion de hipotesis para proceder y permitir un
didlogo constante entre los estudiantes y la elaboracion de précticas experimentales para
consolidar la informacion y llegar a consensos vinculando las diferentes formas de acceder al
conocimiento.

Las TIC trabajadas por Abad Lépez y Sanchez Soledad (2019) en su trabajo, salen de la
ensefianza tradicional de la estequiometria y proponen toda una secuencia didactica basada en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para disefiar un aula virtual basada en
Moodle que permita afianzar los contenidos disciplinares de la estequiometria y a la par realizar
un seguimiento de sus estudiantes donde se encuentran como mediadores el aprendizaje activo, la
estrategia JiTT (Just in Time Teaching) que permite la elaboracion de diferentes actividades en el
tiempo de clase.

Para cerrar con los resultado cobijados bajo el principio de la no centralizacion en el libro
de texto, se trae a colacion la “Ventana magica” disefiada por Trevifio (2007), siendo una estrategia
que consistid en la elaboracion de un cuadro para la resolucion de calculos estequiométricos de
tipo mol-mol y gramos-gramos, con el propdésito de facilitar los célculos de las cantidades
indicadas en los estudiantes, en principio puede no ser aparente que la metodologia implementada
se pueda catalogar bajo el principio de no centralizacion en el libro de texto, pero se resalta el
recurso propuesto por la investigadora para tratar de implementar una estrategia de ensefianza
diferente a los factores de conversion y las reglas de tres en los procesos de célculos
estequiométricos.

A modo de sintesis, el principio de la no centralizacion en el libro de texto permite que el
docente planee clases mas atractivas para el estudiante, sin que estas pierdan el rigor de la
ensefianza de la ciencia; provocando que los jovenes se encuentren mas activos dentro del aula
como resultado de la implementacién de diversos recursos didacticos que favorecen llegar al

estudiante desde diferentes perspectivas para alcanzar la comprension del tema de estequiometria.
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6.2.3 Principio del aprendiz como perceptor

Entender a los estudiantes como perceptores, implica tener una vision de ellos como sujetos
cargados de ideas y preconceptos que han adquirido en su experiencia cotidiana, lo que les permite
leer y entender el mundo de una forma diferente, no siendo ajena esta dindmica al ambito
educativo. La forma en que los estudiantes perciben el mundo otorga indicios a nivel educativo de
cdémo se pueden elaborar propuestas educativas en base a sus ideas previas.

Diversos autores como Acero (2016); Gauchon y Méheut (2007); Hawthorne y Zorzi (s/f);
Tabares (2018) y Trevifio (2007), implementaron los pretest como evaluaciones diagnosticas de
sus iniciales con diversos objetivos; por ejemplo, Gauchon y Méheut (2007) querian saber qué tipo
de representaciones se hacian los estudiantes sobre el fendbmeno de las reacciones quimicas,
teniendo en cuenta distintos niveles de abstraccion. Acero (2016) lo hizo para conocer las
concepciones alternativas sobre la estequiometria y el estado de desarrollo de la proporcionalidad
gue presentaban los estudiantes en ese momento, permitiendo tener un acercamiento a la manera
en que ellos perciben el conocimiento cientifico.

Por su parte, Trevifio (2007) lo hizo en primera fase de su trabajo junto con dos problemas
estequiométricos que involucran calculos mol-mol y gramo-gramo; asimismo, la estrategia de la
“ventana magica” permite que el estudiante interprete los problemas de una forma mas sencilla y
acceda al conocimiento cientifico mas facilmente. La implementacion de una prueba diagndéstica
encargada de identificar en las estudiantes sus conocimientos previos acerca de la estequiometria
y las reacciones acido-base, es una actividad del trabajo de Tabares (2018) que permite conocer
los acercamientos gue han tenido en algin momento las estudiantes con estos topicos y como los
han comprendido hasta ese momento puntual, revelandose idealmente en el desempefio de la
prueba. De igual manera, cuando se realizan las actividades de laboratorio de forma grupal, permite
que converjan las representaciones que han construido los estudiantes y las pongan a dialogar para
llegar a nuevos consensos gque permitan avanzar en los procesos de aprendizaje.

Similar a la metodologia anterior, se encuentra el trabajo de Hawthorne y Zorzi (s/f) donde
a los estudiantes se les aplico un cuestionario de conocimientos previos sobre el tema a tratar, en
el cual se les solicitaba clasificar sus conocimientos estequiométricos en base a unas respuestas

preestablecidas; esto entra en consonancia con este principio, dado que le permite al estudiante ser
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consciente de su punto de partida en base a sus construcciones mentales previas y ver como percibe
los conocimientos que se van a abordar.

Los trabajos practicos propuestos por Flamini etal.(2017) con modificaciones en su
quehacer para trascender al desarrollo de instrucciones simples, permite mediante una serie de
actividades como la exposicion de ideas sobre las utilidades del polvo para hornear y la elaboracién
de hipotesis, se encuentran permeadas por el principio del aprendiz como perceptor, dado que la
modalidad de las actividades permiten que el estudiante recuerde experiencias con las sustancias
para poder a partir de ellas, entablar relaciones que deriven en hipdtesis de trabajo, asunto que no
se podria tener en cuenta si se considerara al estudiante como un ente carente de conocimiento.

Gonzélez etal. (2016), hacen uso del aprendizaje activo de forma conjunta con la
metodologia de instruccion basada en indagacion para lograr una transversalizacién de los
contenidos del tema de estequiometria, igualmente, hacen uso de problemas contextualizados (ver
p. 10 Figura 1) y de preguntas que movilizan en el estudiante el pensamiento analitico,
favoreciendo que haga explicitas las concepciones y conexiones que ha adquirido sobre el tema,
dando muestra de este principio planteado por Moreira (2005).

La elaboracion de mapas conceptuales propuesta por Toro y Serrano (2003) para la
resolucidn de problemas estequiométricos, apunta a este principio al ser el estudiante el encargado
de interpretar los contenidos disciplinares que se le han ensefiado para disefiar un mapa conceptual
coherente con la teoria y que permita identificar las relaciones necesarias para solucionar un
problema de forma adecuada, indicando cémo ha aprendido e incorporado a su estructura cognitiva
el saber nuevo.

Raviolo y Lerzo (2016) implementan las analogias como estrategia de ensefianza para el
tema de estequiometria y la resolucién de los problemas que vienen junto con ella. Realizar el
simil de preparar sandwiches (una experiencia cotidiana para los estudiantes) con los procesos
Ilevados a cabo en las reacciones quimicas, favorece que el estudiante perciba la quimica como
una ciencia cercana a él en donde se implementan principios que él maneja en su realidad,
promoviendo la imagen que tiene de esta y las percepciones que genere para comprender los
fendmenos abordados en esta rama de la ciencia.

Finalmente, Valderrama y Gonzales (2010), aplican diversos ejercicios estequiometricos
donde la evaluacion grupal de estos, permite evidenciar cdmo se han acercado los estudiantes al

conocimiento y han asimilado los conceptos de esta rama de la quimica.
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Como idea central del principio del aprendiz como perceptor, se establece la importancia
de conocer el contexto de trabajo y los saberes con los que llegan los estudiantes al aula de clase,
pues es en base a ellos que los estudiantes entablan las relaciones entre el conocimiento cotidiano
y el cientifico; incluso, conocer las ideas que tienen sobre la asignatura de quimicay de los diversos
temas, como el de estequiometria, le aporta informacion valiosa al docente para mejorar su praxis

y en consecuencia, proponer actividades mas acordes a las necesidades de los estudiantes.

6.2.4 Principio del conocimiento como lenguaje

El lenguaje como constructo humano le permite al ser humano producir, adquirir y
compartir el conocimiento, ademas de expresar ideas y opiniones frente a este, en el mismo sentido
los procesos educativos no son la excepcion, en especial los relacionados con la ciencia, pues el
aprendizaje de esta requiere comprender un lenguaje especifico que permea todos los procesos que
se estudian y permite la comunicacion asertiva entre las personas involucradas.

En el trabajo de Jiménez y Preciado (2017) se pretende que los estudiantes comprendan el
tema de estequiometria bajo la categoria de equivalencia, es decir, que puedan entablar una
relacion entre las variables (cantidad de corriente eléctrica y cantidad de materia producida) que
se ponen en juego en las diferentes actividades propuestas. Para alcanzar esta meta, los estudiantes
deben incorporar a su estructura cognitiva las palabras, conceptos e ideas centrales de las
reacciones quimicas y la estequiometria, facilitando de este modo un acceso al lenguaje y la
organizacion de ideas mediante la asociacion de los significados con los significantes. Se puede
evidenciar esta idea en el propdsito de la fase uno de su trabajo, donde se deben establecer
relaciones entre los volimenes de los gases producidos por la electrolisis del agua, para alcanzarlo
los estudiantes deben relacionar las variables y expresar sus observaciones, tarea que se logra
mediante el uso del lenguaje cientifico.

En consonancia con lo anterior, conocer el lenguaje de la ciencia le permite a los
estudiantes expresar los resultados de las actividades que lleven a cabo dentro del aula de clase,
siendo asi un medio para evidenciar el aprendizaje de los temas que son ensefiados; Gauchon y
Méheut (2007) en su trabajo mediado por las practicas experimentales, muestran que los
estudiantes despues del proceso de ensefianza logran producir respuestas como “la reaccion se

detiene cuando uno o ambos reactivos desaparecen” (p. 368); este fragmento muestra la
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adquisicion del concepto de reactivo limite y su relacion con el proceso de terminacion de una
reaccién quimica.

La elaboracion de mapas conceptuales es un proceso que vincula al menos dos procesos
simultaneos, la comprension de los conceptos para su correcta elaboracion y que mediante la
elaboracion de este producto, se permita la categorizacion de estos de acuerdo con su importancia
dentro del tema a tratar; de esta manera, el trabajo propuesto por Toro y Serrano (2003) permite
que los estudiantes resuelvan correctamente los problemas estequiométricos mediante el uso de
mapas conceptuales que surgen de entablar relaciones entre los significados, y procesos de la
estequiometria, algo que no se podria dar si no se tiene en cuenta al aprendizaje del lenguaje
cientifico.

Implementar las analogias como estrategia didactica para la ensefianza de la
estequiometria, requiere desplazar un significado de un contexto a otro por similitudes en el uso
de las palabras, en el caso de Manrique (2012), su taller 3 permite que los estudiantes gracias a la
elaboracion de objetos mediante tuercas y tornillos, puedan representar ecuaciones quimicas con
objetos macroscépicos reforzando los conceptos de reaccion quimica, reactivos, productos,
reactivo limite y reactivo en exceso de forma vivencial, que posteriormente podran ser trasladados
al d&mbito molecular favoreciendo la comprension del lenguaje cientifico implementado en la
estequiometria. También Raviolo y Lerzo (2016) se aprovechan de este recurso literario para
ensefar el tema de estequiometria, mediante la elaboracion de un sandwich de jamon (situacion
analoga) y una situacion quimica. En este trabajo se asignan letras a los elementos que componen
el sandwich y posteriormente se elaboran ecuaciones que representan el proceso analdgico de una
reaccién quimica para obtener ese producto y establecer relaciones cuantitativas entre los
elementos; realizar este proceso que involucra fusionar el lenguaje cotidiano con el cientifico,
facilita alcanzar una comprension holistica de los fenémenos quimicos que estan siendo
estudiados.

Villarreal y Sanchez (2018) proponen una actividad llamada sandwiches jal limite! en la
cual los estudiantes debian asignar simbolos quimicos a los componentes de un sandwich para
realizar una férmula quimica de este y posteriormente, escribir una ecuacion quimica para la
formacion del producto a partir de los reactivos brindados, de esta forma se permite que los
estudiantes puedan adquirir los conceptos centrales de la estequiometria como reaccion quimica,

cambio quimico, reactivo limite y reactivo en exceso, con el fin de realizar luego una extrapolacion
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de lo macroscopico y tangible a lo molecular e intangible, gracias al lenguaje y las relaciones que
solo él permite realizar.

Finalmente, la estequiometria requiere que se realicen constantemente relaciones
matematicas y conceptuales entre los datos brindados para la resolucién de problemas que
permitan que este proceso pueda ser llevado a cabo de forma exitosa; por ejemplo, saber leer e
interpretar el nivel simbolico de la quimica requiere entender el trasfondo de eso y la forma en que
los signos representan sustancias y procesos en la realidad. Acero (2016) tiene en cuenta este
proceso en preguntas que les realiza a sus estudiantes en el pretest, cuyos objetivos apuntan a los
conceptos de molécula, atomo y subindice en la escritura de las férmulas quimicas; preguntas
donde su nivel de complejidad implica establecer una relacion entre cantidades y proporciones, asi
como en aquellas donde se indaga por la concordancia entre los diferentes niveles de
representacion de la quimica en la interpretacion de una reaccion.

El principio del conocimiento como lenguaje deja claro que para comprender la
estequiometria y los diferentes procesos matematicos que plantea, se debe conocer primero la
relacion existente entre significados y significantes; pues a partir de estos, se sientan las bases para
relacionar las variables como mol, reactivo limite, reactivo en exceso y demas conceptos que son

requeridos para una éptima solucién de los problemas estequiométricos.

6.2.5 Principio de la conciencia semantica
La conciencia semantica se puede entender como la capacidad que tienen los sujetos de
poderle asignar un significado a un significante aleatorio para denominar un elemento particular,
es un proceso mediado por el lenguaje y las interpretaciones que se hagan de los simbolos.
Dentro de la revision de la literatura, no se evidencian fragmentos o expresiones que den

indicio de que este principio se cumpla.

6.2.6 Principio del aprendizaje por error

Cometer errores es algo normal, es en base al error, su identificacién y su correccion que
se puede edificar el conocimiento, siendo asi fundamental para el aprendizaje, el desarrollo del
conocimiento y la modificacion de los esquemas mentales por los cuales se relacionan los saberes.
Permitirles a los estudiantes aprender de sus errores, favorece la apropiacion de conceptos y

procedimientos.
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En primera instancia Gongden y Delmang (2016), proponen la elaboracion de mapas
conceptuales como estrategia para la resolucion de problemas estequiomeétricos, en este sentido, el
estudiante primero analiza la teoria, después elabora el mapa y finalmente resuelve el ejercicio
propuesto; si al finalizar este proceso la respuesta no es la correcta, el estudiante tiene la posibilidad
de volver sobre su proceso, sus deducciones y calculos para identificar el error que cometio,
favoreciendo su aprendizaje qué es lo sefialado por Moreira (2005) bajo este principio.

La elaboracion de la categoria de equivalencia propuesta por Jiménez y Preciado (2017)
bajo la metodologia de la experimentacion de la electrolisis del agua, se ve permeada por este
principio en la fase 2 donde los estudiantes deben establecer relaciones cuantitativas entre la
cantidad de corriente eléctrica aplicada y la cantidad de sustancia obtenida como producto del
proceso, ademas comparar los datos obtenidos para establecer conclusiones; este tipo de actividad
requiere un esfuerzo cognitivo en los estudiantes al que no suelen estar acostumbrados, pero donde
el error puede ser la puerta al aprendizaje. Si no establecen la relacion adecuada entre las variables
se puede proceder a una explicacion por parte del docente y un nuevo analisis por parte de los
estudiantes del material recolectado.

En el trabajo desarrollado por Lereko et al. (2022), este principio se evidencia en el uso de
una simulacién virtual y las ventajas que esta trae al aula de clase, por ejemplo, el uso ilimitado
del recurso sin mayor gasto econdémico. La actividad de elaborar diferentes sandwiches para
comprender los conceptos de reactivo limite y reactivo en exceso favorece este principio, en cuanto
a que si el estudiante no comprende en primera instancia estos conceptos puede acercarse
nuevamente a la experiencia y repetirla hasta comprender la idea que subyace a esto, incluso la
que se encuentra bajo el principio de conservacion de la materia ya que puede ver que el reactivo
en exceso no se transforma en producto y su masa permanece al final de la reaccién en el sistema.

Finalmente, la diversidad de recursos presentados por Abad L6pez y Sanchez Soledad
(2019), favorecen que el error sea una oportunidad de aprendizaje dentro del proceso formativo de
los estudiantes, en su secuencia de aprendizaje se incluyen la presentacion de conceptos, ejemplos,
videos, simulaciones y ejercicios (p. 32), para llegar finalmente a una prueba final; de esta forma,
si el estudiante se equivoca en algun momento del proceso gracias a la mediacion de las TIC, puede
volver a revisar el material contrastdndolo con la situacion que necesita, rectificar su error y

aprender de él.
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Para concluir el principio del aprendizaje por error, se recalca el papel que tiene dentro del
proceso de aprendizaje de la quimica, pues su reconocimiento por parte del estudiante y posterior
correccion permite que sea el mismo (con ayuda del docente) el que comience a modificar las
relaciones que hizo a nivel cognitivo, para favorecer progresiones hacia un aprendizaje de los

temas tratados en el aula.

6.2.7 Principio del desaprendizaje

El desaprendizaje es entendido bajo la mirada de Moreira (2005) como el olvido selectivo
de informacién mediante su transformacion desde un estadio inicial a uno mas complejo, donde
las explicaciones, respuestas y argumentos que brindan los estudiantes se han modificado para
acoger las nuevas teorias, conceptos e informacion.

El desaprendizaje se observa en los trabajo de Gauchon y Méheut (2007); Raviolo y Lerzo
(2016) y Trevifio (2007), al realizar la comparacion entre los pretest y los postest realizados a los
estudiantes sobre el tema de estequiometria, permitiendo apreciar que los estudiantes modificaron
sus conocimientos previos y erréneos a la luz de la ciencia permitiendo que alcanzaran un
Aprendizaje Significativo y reestructuraran su red de conocimientos. Adicionalmente Villarreal y
Sanchez (2018), infieren que los alumnos “realizan modificaciones de sus conceptos previos al
servirse de los elementos tedricos abordados en la unidad didactica como el uso de mapas para la
determinacion de masas moleculares, balanceo de ecuaciones, relaciones molares y el uso de
factores estequiométricos” (p.76).

El principio del desaprendizaje se encuentra ligado al principio del aprendizaje por error,
porgue cuando un estudiante es capaz de reconocer en los procesos que lleva a cabo dentro de su
proceso educativo los errores que comete y los reconoce, puede desaprender los modos de pensar
que en primera instancia lo llevaron a errar, con el propdsito de cambiarlos paulatinamente

mediante la orientacion y guia del profesor.

6.2.8 Principio de la incertidumbre del conocimiento

Todo saber que existe en este momento ha sido construido a lo largo de la historia por el
dialogo entre las diferentes ciencias junto con los hombres y mujeres que las hacen posibles, pensar
que el conocimiento es estatico y siempre fiable es caer en un error, sobre todo cuando se habla de

conocimientos cientificos que cada dia avanzan gracias al desarrollo de nuevas teorias y avances
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tecnoldgicos. Este principio plantea que el estudiante debe reconocer que lo que esta aprendiendo
puede dejar de ser valido en cualquier momento, incluso, que al desarrollar alguna experiencia
practica, el resultado puede presentar un grado de error respecto a lo planteado teéricamente.

La incertidumbre del conocimiento se puede apreciar en el trabajo de Flamini et al. (2017),
en actividades como el planteamiento de hipétesis acerca de la composicion del polvo para hornear
y los diversos metodos que se pueden aplicar para identificar su composicion, dado que requiere
que diversas miradas se pongan en juego acerca de cual es el método mas efectivo de los que se
puedan plantear: ademas, el planteamiento de hipdtesis sobre este problema permite identificar la
mirada subjetiva de los estudiantes sobre los diferentes fendmenos que se estudian en la quimica.
De igual manera, el laboratorio virtual implementado por Fiad y Galarza (2015) para
conceptualizar la nocion de mol y sus equivalencias matematicas, atiende a este principio a traves
de las conclusiones a las que puedan llegar los estudiantes al realizar la practica.

La incertidumbre del conocimiento debe ser algo latente en la ensefianza de las ciencias
naturales, ya que les recuerda a los estudiantes un aspecto fundamental de esta, y es que el
conocimiento no es estatico, sino que tiende a variar en el tiempo para complementarse acorde a
los conocimientos que surjan dentro de la comunidad cientifica. Dentro del aula, la
implementacién de précticas experimentales se ve favorecida por este principio dado que las
condiciones donde se lleve a cabo la préactica, afectan los resultados ensefiandole a los estudiantes
de forma directa que pueden existir discrepancias entre los resultados obtenidos por diferentes

cientificos y como estos llegan a acuerdos que permiten el avance cientifico.

6.2.9 Principio de la no utilizacion de la pizarra

Cuando se habla de no utilizar la pizarra no se debe de entender en un sentido literal. La
pizarra o tablero es un instrumento de apoyo por el cual los docentes hacen explicitas sus ideas y
explicaciones, sin embargo, no es el Gnico recurso con el que se cuenta; en ese orden de ideas
Moreira (2005) propone la diversificacién de materiales y recursos didacticos en el aula para captar
la atencion de los estudiantes, favorecer los procesos de aprendizaje y fomentar en ellos el
desarrollo de diferentes habilidades y estilos de pensamiento al enfrentarlos a diferentes
situaciones.

La revisién de los articulos permite agrupar los resultados bajo diferentes categorias como

elaboracién de mapas conceptuales, practicas experimentales (independientemente de su
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modalidad virtual o presencial), Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
diversidad metodoldgica y progresion hipotética; el motivo de esto es su diversidad en cuanto a
los recursos implementados y como ubican al estudiante en una posicion activa, pues este principio
se encuentra en consonancia con el de la no centralizacion en el libro de texto.

En primer lugar, la elaboracién de mapas conceptuales es una estrategia implementada por

Toroy Serrano (2003) dentro de su trabajo con el &nimo de ayudar a los estudiantes en la resolucion
de problemas estequiométricos desde un ambito conceptual, para después proceder a la parte
matematica; este tipo de actividad fomenta este principio planteado por Moreira porque promueve
el pensamiento de los estudiantes y diversifica la dindmica al interior del aula de clase.
En segundo lugar, se puede apreciar como las préacticas experimentales son un recurso acogido
como mediador entre el conocimiento teorico y el estudiante, que le permite a este Gltimo acercarse
de forma vivencial o mediante el uso de las TIC a los conceptos cientificos. Autores como Durango
(2015); Fiad y Galarza (2015); Flamini et al. (2017); Gonzélez et al. (2016; Hawthorne y Zorzi
(s/f); Jiménez y Preciado (2017); Lereko et al. (2022) y Tabares (2018), implementaron trabajos
experimentales permitiendo que el estudiante centrara su atencion en la manipulacion de
instrumentos de laboratorio, la elaboracidn de preguntas e hipotesis, que recurrieran a la busqueda
de diferentes fuentes de informacion y tuvieran un acercamiento entre ellos para la resolucion de
las précticas propuestas en cada trabajo.

Por su parte Durango (2015) dentro de su revision de la literatura, concluye que “se hace
necesario el trabajo de laboratorio; no s6lo porque promueve el aprendizaje y la adquisicion de
conocimientos, sino porque ademas favorece el desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes” (p. 68), esto debido a que variar los recursos conlleva a cambiar la percepcion que
tienen los estudiantes sobre la escuela y los procesos educativos y formativos que en ella se
facilitan. Dentro de las practicas experimentales y su convergencia con otros métodos, se encuentra
el trabajo de Flamini et al. (2017), donde para elucidar la composicion del polvo para hornear
mediante una practica experimental se debe hacer un trabajo riguroso previamente, donde la
lectura, el pensamiento analitico y critico se tornan indispensables para resolver el problema
planteado, permitiendo que el estudiante sea un actor activo. EStos autores mencionan que sus
resultados “fueron muy satisfactorios en cuanto a la calidad de la participacion de los estudiantes
involucrados, al entusiasmo mostrado por los mismos por la posibilidad de intervenir activamente”

(seccion de resultados, parrafo 3).
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Fiad y Galarza (2015) al proponer un laboratorio virtual con los estudiantes sobre el
concepto del mol, desplazan la explicacion teorica y abstracta sobre qué es: permitiéndole a los
estudiantes medir la masa de sustancias determinadas en las cuales se encuentra contenido el
nimero de particulas de esa sustancia (1 mol = 6.023x10% atomos/moléculas), favoreciendo la
comprension de que es una cantidad inconmensurable, pero que puede ser hallada en masas
relativamente pequefias.

Los laboratorios sobre temas como propiedades de los gases y estequiometria desarrollados
por Gonzélez et al. (2016), muestran que el grupo experimental logra adquirir un mejor dominio
conceptual de los temas mencionados, facilitando el manejo de las variables que influyen en el
comportamiento de los gases, lo que permite que elaboren respuestas tanto desde el nivel
macroscopico como el microscépico; sumado a esto, los estudiantes pudieron balancear
ecuaciones y obtener de ella informacion como los moles, nimero de moléculas y relaciones entre
estas. Por su parte, Jiménez y Preciado (2017) al utilizar las practicas experimentales y la nocién
de equivalencia, promocionan herramientas para que los estudiantes relacionen a partir de la
experiencia los conceptos implicados en la estequiometria y las reacciones quimicas que pueden
ser apreciados en los diagramas de Venn elaborados por los ellos mismos, donde establecen
relaciones entre las préacticas llevadas a cabo (electrodescomposicion del agua,
electrodescomposicion del cloruro de estafio y reaccién de cobre-zinc en solucién de sulfato de
cobre), facilitandole a los estudiantes la elaboracion de conclusiones.

La implementacién de simulaciones (laboratorio virtual) por parte de Lereko et al. (2022)
como actividades introductorias al tema de estequiometria, favorece el proceso de ensefianza sobre
las partes de una reaccidén quimica, sus nombres, las relaciones que se establecen entre ellos
favoreciendo la comprensiéon de la ley de la conservacion de la materiay el balanceo de ecuaciones.

Para cerrar el apartado de précticas experimentales Tabares (2018), implementd el
aprendizaje basado en problemas y la experimentacion como insumo didactico que medie el
aprendizaje de la estequiometria, a través de la elaboracion de las reacciones acido-base centrando
su atencidn en la aplicabilidad de estos conceptos en la cotidianidad de los estudiantes, al final de
su trabajo, los alumnos estuvieron en la capacidad de realizar calculos estequiométricos y
conceptualizaciones claras en base a la experiencia de laboratorio. En el mismo sentido,
Hawthorne y Zorzi (s/f) implementan una secuencia de aprendizaje de cinco médulos donde la

experimentacién se encuentra en cuatro de ellos, propendiendo que los estudiantes comiencen a
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entablar relaciones entre las condiciones necesarias para que ocurra una reaccion quimica, la
relacion ideal entre los reactivos para que esta suceda, junto con la representacion a nivel molecular
de lo que sucede dentro del experimento, llegando a la conclusion de que “la forma en que se
trabajan los contenidos es fundamental para facilitar la adquisicion de conocimientos significativos
por parte del alumno” (Hawthorne y Zorzi, s/f, p. 18), siendo esto evidencia de que poseer un
abanico de actividades dentro del aula para los temas a ensefiar favorece que los estudiantes
comprendan mejor los temas y los puedan anclar a su estructura cognitiva preexistente.

En tercer lugar, se tiene la diversidad de estrategias implementadas por Manrique (2012)
donde la caracteristica principal es la variedad de actividades propuestas y que ninguna presenta
un rol estrella dentro de la metodologia implementada, sino que son las partes de un todo.
Inicialmente, esta autor propone que los estudiantes busguen en su contexto productos quimicos
de uso comun y que establezcan cudl es su funcién dentro del ambito rural en el que se vive para
posteriormente con esa informacion disefiar los ejercicios a los que se enfrentaran los estudiantes;
esta primera actividad alude al principio de no utilizacién de la pizarra, debido a que ubica al
estudiante en el centro de la actividad y que esta depende de los aportes que ellos realicen en clase,
ya que lo ubica en una posicion activa al dialogar con compafieros para llegar a consensos sobre
el uso de los productos quimicos.

Finalmente, en cuarto lugar se encuentran las TIC aprovechadas por Abad Lopez y Sanchez
Soledad (2019) para la elaboracion de un Moodle donde el aprendizaje de la estequiometria sea el
centro, pero que estuviera acompafiada por espacios de conceptualizacion, visualizacion de videos
y empleo de simuladores para “bombardear” al estudiante con diversos canales de informacion.

Como se menciono anteriormente, la no utilizacion de la pizarra no se debe de entender de
forma literal y abandonar por completo esta herramienta al interior del aula, sino que el maestro
debe favorecer con sus planeaciones diferentes espacios y actividades que involucren a los
estudiantes de forma activa en su proceso de aprendizaje, esto atendiendo tambien a la diversidad

de formas de aprendizaje que presenta un grupo.

6.3 Resultados dentro de las categorias de analisis aprioristicas
En esta seccion de los resultados, se analizan los hallazgos encontrados por los diferentes
autores a la luz de las categorias propuestas para evidenciar un Aprendizaje Significativo Critico

en los estudiantes. Las categorias presentadas en este trabajo son construcciones de los
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investigadores para analizar la informacion obtenida, por lo tanto, no es necesario que otros
investigadores las hayan tenido en cuenta o que se evidencien de manera explicita en los resultados

de sus respectivos trabajos.

6.3.1 La argumentacion como constituyente del Aprendizaje Significativo Critico.

Al analizar el trabajo realizado por Gongden y Delmang (2016), se encuentran evidencias
de un Aprendizaje Significativo Critico por parte de los estudiantes en la elaboracion de mapas
conceptuales en clase de ciencias, se sustenta que llegar a la elaboracion de estos productos
metacognitivos son un indicio de lo planteado por Moreira ya que “durante la elaboracion de los
mapas, los estudiantes presentan sus consideraciones sobre el tema de estudio y pueden compartir
y discutir estas ideas con sus companeros” (Baffa etal., 2017, p. 3926). Elaborar un mapa
conceptual de forma adecuada requiere que los estudiantes comprendan la estructura conceptual
del tema y puedan expresarla en sus propias palabras. En la misma linea de mapas conceptuales
como mecanismo que hace explicita la argumentacion, se encuentran los hallazgos de Toro y
Serrano (2003), pues los estudiantes son capaces de establecer relaciones conceptuales de una
forma mas asertiva, conduciendo al desarrollo de las capacidades argumentativas de los
estudiantes.

También en el trabajo de Jiménez y Preciado (2017) se expone el desarrollo de
competencias argumentativas en los estudiantes mediadas por las practicas experimentales, cuando
al observar los resultados estos pueden utilizar el lenguaje cientifico para describir el cambio de
las sustancias que intervienen en una reaccién quimica y detallar sus observaciones para que sean
mas precisas. lgualmente, el desarrollo de esta competencia se ve fortalecida en el trabajo de
Gauchon y Méheut (2007) cuando dicen que los estudiantes lograron dejar atrds las
conceptualizaciones erréneas que tenian sobre el tema de la estequiometria, para poder pasar a
aplicar las nuevas en base al aprendizaje construido, en este sentido, la argumentacion se evidencia
en el modelo del cambio conceptual que tuvieron los estudiantes; en esta misma linea se encuentran
los hallazgos de Lereko et al. (2022), cuando asocian el buen desempefio de los estudiantes en un
test realizado luego de la intervencidn de simulaciones.

De igual manera, en el trabajo de Flamini et al. (2017) muestran en sus resultados que la
ensefianza de la estequiometria mediada por los trabajos practicos de laboratorio, acompafiados

con ciertas modificaciones, permite que los estudiantes desarrollen habilidades argumentativas,



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 67

pues mencionan que "les permite mayor comprension del fundamento de las acciones a realizar
que permiten comprender el porqué de cada paso, como también una mayor habilidad en el manejo
de materiales y conocimiento de sus funciones” (resultados, primer parrafo). Esto es congruente
con la argumentacion y su evidencia de un ASC porque los estudiantes llegan a elaborar un
conocimiento y razonamiento que les permite aprovechar mejor los TLP. Asimismo, con Villarreal
y Sanchez (2018) se menciona que los estudiantes deben establecer argumentos frente a temas de
CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) para establecer una postura frente al tema
evidencidndose la argumentacion como recurso predilecto para la sustentacion y explicitacion de
ideas en base a un fendmeno concreto de forma coherente.

Por otra parte dentro del trabajo de Acero (2016), el Aprendizaje Significativo Critico se
da a partir de la aplicacion e interpretacion del proceso de ensefianza, ya que por medio de este,
los estudiantes escribieron diarios de campo que permiten la narracion de eventos e ideas que
surjan dentro de las actividades, asimismo, es un instrumento que mediante la escritura permite el
afianzamiento de informacion y conceptos para integrar el conocimiento.

Finalmente el uso de la argumentacion se aprecia cuando los estudiantes pueden comenzar
a establecer relaciones entre el conocimiento cientifico y el cotidiano mediante el uso de analogias
como lo indican Raviolo y Lerzo (2016), debido a que necesitan acudir a los argumentos que

desarrollan de forma légica y coherente en sus esquemas de pensamiento.

6.3.2 . La capacidad de elaborar preguntas como evidencia del Aprendizaje Significativo
Critico.

En la revision de la literatura que se realiz6 con los articulos, se muestra que se adquirio
Aprendizaje Significativo Critico cuando lo relacionamos con la capacidad de elaborar o responder
preguntas. Como lo plantean en su articulo Gongden y Delmang (2016) se evidencia la
construccion de preguntas a la hora de elaborar mapas conceptuales ya que manejaban la
conceptualizacién de la estequiometria, junto con ello, plantean sus propias respuestas de las
preguntas que elaboraron los docentes en la clase. Asi como Moreira (2005) plantea qué se puede
dar el proceso de Aprendizaje Significativo Critico en un contenido especifico, cuando se crean
conexiones entre las tematicas escolares y todos los contextos de los estudiantes, permitiendo
pensar todos los conocimientos en la realidad contextual y por medio de ellos adquirir herramientas

con las que hacen solucién de problematicas.
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Asimismo Flamini et al. (2017) indica en la metodologia que los estudiantes deben elaborar
hipdtesis de acuerdo a la informacion que hayan recopilado, esto referente al tema de composicion
quimica a tratar (polvo para hornear). Se presenta entonces como la capacidad de hacer preguntas
de los estudiantes para encontrar la informacion precisa, que puede no ser en el primer intento,
Ileva a que reformulen y pulan constantemente sus preguntas. Dado lo anterior se elabora el disefio
experimental y los estudiantes deben hacerse preguntas sobre la préctica, los instrumentos y sus

usos para alcanzar el objetivo planteado.

6.3.3 La extrapolacion como constituyente del Aprendizaje Significativo Critico.

Cuando una estudiante logra extrapolar el conocimiento, es decir, consigue aplicar el
conocimiento adquirido en un d&mbito para explicar fendmenos o acontecimientos en otro ha
alcanzado un nivel de aprendizaje considerable, pues puede establecer relaciones entre fendmenos
aislados para darles una explicacion en base a similitudes entre éstos. En el trabajo desarrollado
por Manrique (2012) en el taller 3 denominado conceptos fundamentales atomos, moléculas,
férmulas, mezclas, en el cual los estudiantes mediante tuercas y tornillos hacen representaciones
“de moléculas” mediante el ensamblaje de determinados objetos como “productos de la reaccion”
con el fin de realizar una relacién entre la teoria y la aplicacién de conceptos tales como reactivo
limite, reactivo en exceso, proporciones, &tomo, moléculay mezcla; respecto a esto el autor sefiala:

Los estudiantes, evidencian de una forma clara y eficiente la variacion proporcional y los

fundamentos basicos de la estequiometria, como es el reactivo limitante, reactivo en

exceso, y la relacion de los elementos para formar una estructura que es analdgica a la

formacion de un compuesto (Manrique, 2012, p. 45).

Esto es indicio de que los estudiantes estan trasladando los conocimientos desde un &mbito
macroscopico a uno molecular, favoreciendo la apropiacion conceptual de los temas relacionados
con la estequiometria siendo este un elemento que puede dar cuenta de un Aprendizaje
Significativo Critico de la tematica y no a uno mecanico y memoristico. Es asi como reconocen la
estequiometria en todos los aspectos de la vida cotidiana y por medio de eso son capaces de realizar
pensamientos criticos a la hora de analizar una situacion, identificar donde se presentan reactivos
y productos para interactuar y como se puede calcular estas situaciones.

En el trabajo de Tabares (2018) se puede evidenciar la extrapolacién, ya que en la

aplicacién de la prueba diagndstica existen diversas preguntas de interpretacion de imagenes
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relacionadas con el equilibrio mecénico de balanzas, formacion de compuestos representados por
cuadrados y circulos que le exigen al estudiante interpretar la imagen presentada y deducir
conclusiones de ella para poder resolver las preguntas planteadas, para posteriormente trasladar
estos conocimientos a &mbitos moleculares propios de la quimica. Se puede inferir en el trabajo
de esta autora que los estudiantes pudieron alcanzar un Aprendizaje Significativo Critico pues
manifiesta que “los problemas ahora les resultan mas claros, ya que no se enfrentan a un supuesto
tedrico y abstracto, sino que en su mente recrean una situacion experimental asociada” (Tabares,
2018, p. 59), evidenciando el uso de aprendizajes adquiridos en un contexto, en otro similar o
diferente. De igual modo en el desarrollo de la actividad 2 de su propuesta, plantea a los estudiantes
una puesta en comun sobre la informacién consultada acerca de &cidos y bases en productos
comerciales de uso doméstico, permitiendo interpretar el conocimiento cientifico en términos de
la vida cotidiana.

De igual manera, la extrapolacion se evidencia en el trabajo de Villarreal y Sanchez (2018)
en la actividad nombrada como jpreparemos una torta! Donde los estudiantes deben preparar una
torta de 500g, siendo evidente el uso de la extrapolacion del conocimiento cientifico al
conocimiento cotidiano, porque involucra el manejo adecuado de cantidades para lograr un
producto especifico en la elaboracion de un producto casero, situacion que se evidencia dentro de

los calculos estequiométricos constantemente.

6.3.4 La divulgacion cientifica como mecanismo de evaluacion del Aprendizaje Significativo
Critico.

Sanchez y Roque (2011), apuntan que cuando los estudiantes hacen una interpretacion
cientifica de lo que se ensefia y comparten lo que se aprendio en el espacio educativo con su
comunidad, se deduce que se genera un Aprendizaje Significativo Critico entorno a la divulgacion
cientifica, ya que por medio de esta trasmiten los conocimientos adquiridos en el aula de clase a la
sociedad, haciendo reconocimiento de lo aprendido en el espacio educativo. Es asi como los
individuos empiezan a identificar los conceptos, por medio de ellos y de diversas fuentes crean
informacion las cuales permiten crear hipotesis y construir ideas de lo que se estd observando,
preguntando o conociendo. Jiménez y Preciado (2017) en su articulo generan una actividad de
socializacion, donde los estudiantes abordan todas las perspectivas fenomenolégicas direccionadas

por reacciones de electrdlisis, es asi como con ellas intervienen reacciones quimicas en las que
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sacan conclusiones con vocabulario cientifico ensefiado en clases anteriores. Esta actividad la
presentan todos los alumnos, por ende, se socializa frente a todos explicando los resultados,
conceptos y las conclusiones de cada uno de ellos.

Asimismo, Hawthorne y Zorzi (s/f) plantean que el Aprendizaje Significativo Critico se
aprecia por medio de la divulgacion mediante el conocimiento cientifico que adquieren los

estudiantes al realizar sus respuestas con conceptos propios de la estequiometria.

6.4. Secuencia de ensefianza.

Atendiendo al objetivo general del presente trabajo, se adjunta en el Anexo A una secuencia
de ensefianza del tema de estequiometria permeada por los principios del Aprendizaje Significativo
Critico y las préacticas experimentales, relacion que no se encontrd dentro de la literatura
consultada. Ademas, busca responder a determinadas situaciones enunciadas dentro del
planteamiento del problema por lo que se proponen practicas experimentales con materiales al
alcance de la mayoria de los docentes de diferentes instituciones educativas.

La secuencia de ensefianza esta disefiada para ser llevada a cabo en los grados décimo y
once de la educacion media en el area de quimica, atendiendo a la forma en que se maneje el tema
dentro de los lineamientos institucionales. Para su desarrollo se proponen 17 sesiones con una
duracién aproximada de 45 minutos cada una, buscando que mediante la intervencion didactica los
estudiantes alcancen un Aprendizaje Significativo Critico de la estequiometria.

El proceso de ensefiar y aprender es complejo y en €l intervienen diversos factores de los
cuales los maestros no tienen completamente el control; por lo tanto, se debe propiciar un ambiente
de ensefianza relativamente controlado con el fin de brindarle a nuestros estudiantes espacios
educativos significativos que permitan la reflexion y la argumentacion. Ademas, la secuencia de
ensefianza como herramienta de planeacidén permite visualizar el tiempo de ejecucién de los
contenidos para organizarlos y secuenciarlos de tal forma que propicien el Aprendizaje
Significativo Critico en los estudiantes.

Sumado a esto, se busca que los alumnos tengan una mayor participacion dentro del aula
de clase para que se apropien de su proceso de formacion dentro del area de quimica, provocando
la interiorizacion de los conceptos centrales de esta tematica, con el objetivo de que posteriormente

puedan hacer explicitas estas relaciones en su contexto y situaciones problemas.
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Para atender a los principios planteados por Moreira (2005), se tuvo en cuenta dentro de la
planeacion de las actividades diferentes recursos como lecturas, simulaciones y préacticas
experimentales que permitan que el estudiante disfrute su proceso de aprendizaje mientras
simultdneamente integra a su estructura cognitiva el tema disciplinar del presente trabajo.

Finalmente se ha de mencionar que la busqueda de literatura favorecid el desarrollo de la
secuencia de ensefianza presentada como producto de la investigacién, en tanto que mostraron a
los investigadores diferentes recursos didacticos que han sido implementados en la ensefianza de
la estequiometria de una forma exitosa, permitiendo configurar diferentes actividades como la
aplicacion de practicas experimentales que busquen conectar conceptos abstractos como el de mol
y numero de Avogadro con una experiencia que pueda ser llevada a cabo por los estudiantes, asi
la ejecucion de calculos estequiométricos en problemas contextualizados que favorezca la
adquisicion de esta destreza matematica y analitica esperando que, al llegar a la tltima actividad,
los estudiantes puedan desarrollar calculos estequiométricos en base a situaciones problemas reales
y a partir de estos tomar una postura frente a la situacion, favoreciendo desarrollar en ellos un
aprendizaje contextualizado de la estequiometria, atendiendo a los principios de Aprendizaje

Significativo Critico propuestos por Moreira (2005).



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 72

7 Conclusiones

Una vez leidos y analizados los diferentes articulos, se concluye que abordan la tematica
de la estequiometria de forma contextualizada permitiendo que los estudiantes comprendan el
funcionamiento de su entorno y simultaneamente construyan su aprendizaje con base a sus
experiencias evidenciandose en el uso de la terminologia cientifica. Con el estudio de los anteriores
documentos, se puede plantear una ensefianza de la estequiometria y junto con ella se identifican
algunos elementos que pueden direccionar a un Aprendizaje Significativo Critico de la tematica,
al ser analizados bajo la mirada de los principios propuestos por Moreira (2005).

De igual manera, partiendo de la categorizacion aprioristica que se implemento para
rastrear el Aprendizaje Significativo Critico en los resultados de las investigaciones analizadas, se
rescatan elementos que podrian dar muestra de este; sin embargo, al no tener acceso a las fuentes
primarias de los autores, sino analizando los resultados que presentan, se dificulta una mayor
identificacion de las categorias del ASC en las propuestas que implementaron.

Los principios del Aprendizaje Significativo Critico propuestos por Moreira (2005) se
encuentran presentes dentro del producto de la investigaciéon, buscando favorecer en los
estudiantes un aprendizaje de la temética de estequiometria de forma contextualizada y aplicada,
teniendo en cuenta la no centralizacién en el libro de texto y la no implementacion de la pizarra
como algunos de los principios orientadores.

La propuesta de ensefianza presentada en el trabajo direcciona a la aplicacion de temas
contextuales de la estequiometria, buscando generar en los estudiantes un Aprendizaje
Significativo Critico, donde éstos puedan generar hipotesis sobre fendbmenos quimicos, argumentar
sus ideas de forma coherente y extrapolar conocimientos desde el &mbito cotidiano al cientifico y
viceversa. La revision y categorizacion que se realiz6 de otras investigaciones relacionadas con la
tematica permitié ampliar el panorama frente a la ensefianza de la estequiometria, logrando

integrar multiples elementos que permitieron refinar en mayor medida la propuesta de ensefianza.
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8 Recomendaciones

Es importante que futuros investigadores que deseen seguir en esta linea de trabajo,
profundicen en la busqueda de informacidn, pues no se encuentra facilmente una relacion entre la
estequiometria y el Aprendizaje Significativo Critico, asi como documentos explicitos sobre esta
tematica.

También se deja a consideracion la aplicacion de la secuencia de ensefianza planteada para
determinar si los objetivos propuestos se pueden lograr y si se puede alcanzar un Aprendizaje
Significativo Critico de la temética de estequiometria gracias a las actividades propuestas;
asimismo, se recomienda hacer uso de la lectura de varios autores para apoyarse en ellos a la hora

de hacer su investigacion e intervencion en el aula.
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Anexos
Anexo A: Secuencia de ensefianza.
1. Objetivos.
1.1. Objetivo general.

Al finalizar la presente secuencia de ensefianza se espera que los estudiantes se encuentren

en la capacidad de reconocer la estequiometria como un eje central dentro de la quimica.

1.2. Objetivos especificos.

e Identificar el mol como una unidad de medida fundamental en la quimica.

e Reconocer desde la historia de la ciencia la importancia de los aportes realizados por
diversos quimicos para la construccion de la estequiometria como rama de esta ciencia.

e Resolver correctamente calculos estequiométricos a partir de un problema que involucre
diferentes elementos como reactivo limite y pureza de reactivos haciendo uso correcto de

las relaciones conceptuales y cuantitativas.

2. Actividades.

Las actividades de la presente secuencia de ensefianza se encuentran guiados por algunos
de los principios del Aprendizaje Significativo Critico y se organizan dentro de los tiempos
generales de una sesion de clase, es decir, cuentan con un inicio, desarrollo y un cierre para cumplir

los objetivos planteados y teniendo un tiempo de 45 minutos por sesion de clase para su ejecucion.

Tabla 1
Sesion 1
Sesion #1
Titulo La quimica en la realidad
Objetivo Indagar en los estudiantes conC(_epciones,pr_evias y/o alternativas sobre las
reacciones quimicas.
Materiales Lapiz, papel, calculadora y la guia de ejercicios presentada a continuacion.
Actividad Tiempo
. Saludo a los estudiantes y .
Inicio g . 10 minutos
presentacion de la actividad.
Momento Desarrollo de la guia de
Desarrollo 30 minutos

ejercicios
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Recoleccion de la guia 'y
despedida a los estudiantes
Actitud de los estudiantes durante el desarrollo de la guia y entrega de esta con

las preguntas diligenciadas. La actividad al corresponder a un momento de
exploracidn se examinara el tipo de respuesta que brinden los alumnos mas no
si estas son coherentes 0 no con los principios cientificos.

Cierre 5 minutos

Evaluacion

Guia de ejercicios #1

UNI SIDAD
DE ANTIOQUIA

La presente guia se encuentra disefiada con el propdsito de indagar un poco acerca de los
conocimientos que has adquirido durante este afio en el area de la Quimica dentro de tu proceso
de formacién en la L.E ... de la ciudad de ...

Aclaracion: En esta prueba no existen respuestas correctas o incorrectas, pues nos interesa
es saber realmente que has comprendido de la Quimica hasta este momento asi que responde con
toda tranquilidad.

Valeria y Jose te invitamos a que la resuelvas, pues tus respuestas son muy valiosas para

nuestro proyecto. jMuchas gracias por tu participacion!

Nombres y apellidos
Grado Fecha

1. Lee detenidamente el siguiente texto y responde a las preguntas.

La Quimica es el estudio de la materia y de los cambios que ocurren en ella, pudiendo ser
estos fisicos o quimicos, ademéas permite el estudio de nuestro entorno desde diferentes
perspectivas, asi, por ejemplo, la Quimica general se encarga de estudiar la estructura de los
atomos, sus propiedades fisicas y quimicas que les permiten formar elementos y compuestos
gracias a los enlaces y las reacciones quimicas.

La quimica organica se centra los compuestos a base de carbono, que se combina con
oxigeno, nitrégeno, hidrogeno y halégenos para dar una gran variedad de compuestos con los que
convivimos cada dia, asi como los compuestos inorganicos, los compuestos organicos sufren de
reacciones quimicas que pueden ser representadas mediante ecuaciones quimicas con el fin de que

podamos entender mejor como suceden los fendmenos que nos rodean. Las ecuaciones quimicas
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se componen de férmulas quimicas que mediante simbolos representan los compuestos de la
naturaleza.

La historia de esta ciencia se encuentra llena de hombres y mujeres que aportaron su
conocimiento para hacer de ella lo que conocemos hoy en dia. EI quimico francés Antoine
Lavoisier (1743-1794) unos afios antes de la revolucion francesa realizd estudios sobre las
reacciones quimicas, pues presentaba cierta mania por medir y pesar las sustancias en el
laboratorio, este rasgo de personalidad lo llevo a enunciar una de las leyes de la estequiometria:
“en un sistema aislado, durante toda reaccion quimica, la masa total del sistema permanece
constante, es decir, la masa de los reactivos consumidos es igual a la masa de los productos
obtenidos”. Louis Proust (1754- 1826) establecié en el siglo XVIII que cuando dos o mas
elementos reaccionan entre si para formar un producto lo hacen en una relacién de masa constante.
Avogadro (1776-1856) con su trabajo con gases establecid que, a condiciones de presion y
temperatura constantes, el volumen de un gas es proporcional a la cantidad de este, lo que
eventualmente condujo al desarrollo del concepto de mol, muy util en la quimica moderna,
especialmente en la estequiometria y las soluciones.

Finalmente, el trabajo de estos cientificos nos permite entender por qué una ecuacion
quimica se debe balancear mediante el uso de coeficientes para posteriormente hacer calculos,
pero, ademas, para entender la reactividad de las moléculas a un nivel cuantitativo.

a. Subraya en el texto las palabras que te resulten desconocidas.
b. ¢Crees tl que es importante que conozcamos sobre los compuestos quimicos en cuanto su

composicion y reactividad?, ;por qué?
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2. A continuacién encontraras la formula de diferentes compuestos inorgénicos, marca con
una x sobre la opcion que mencione su nombre correcto, si no se encuentra, escribelo en el

espacio indicado como “otra respuesta”.

a. LiOH
i.

Hidroxido de potasio.
Acido perclorico.
Sulfato de litio.
Oxido de litio.

Otra respuesta

Oxido sulfuroso.

i. Acido sulfhidrico.

Oxido de azufre (1V).
Acido sulfurico.

Otra respuesta

Oxido sulfuroso.
Acido sulfhidrico.
Oxido de azufre (1V).
Acido sulfurico.

Otra respuesta

Acido fosférico.

. Acido fosforoso.

Acido hipofosforoso.
Fosfato de oxigeno.

Otra respuesta

e. Caz(POa)2

Sulfato de cobre (1).
Fosfato de calcio.
Oxido de calcio (11).
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iv. Nitrato de amonio.

v. Oftra respuesta

3. Parati que son los siguientes conceptos.
a. Mol.

b. Masa molar.

c. Masa molecular.

4. Observa la siguiente ecuacién y marca con una X la opcién de respuesta queconsideres
responde al enunciado:
2H2 + 102 2 2H20

a. Los numeros grandes ¢a qué hacen referencia?
i. Subindice. iii. Estado de oxidacion.
ii. Coeficiente. iv. No sé.

b. Los nimeros pequefios corresponden a:
i. Subindice. iii. Estado de oxidacion.
ii. Coeficiente. iv. No sé.

c. Lo que se encuentra antes de la flecha se llama:
i. Reactivo. iii. Estado de oxidacion.
ii. Producto. iv. No sé.

d. Lo que se encuentra después de la flecha se llama:
i. Reactivo. iii. Producto.
ii. Coeficiente. iv. No sé.

e. ¢Cuantos moles de agua se producen cuando reaccionan 3 moles deoxigeno?
i. 1 mol de H,0. iii. 6 mol de H.O.
ii. 3 mol de H0. iv. No sé.
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5. Relaciona la columna de la izquierda (reaccion quimica) con la columna de la derecha (su

tipo de reaccidn) escribiendo la letra correspondiente en la casilla enblanco.

Reaccion quimica Tipo de reaccion
a HCI + KOH - KCI + H,0 Sintesis
b CaCO;3; > CaO + CO, Neutralizacion
c Au,0;3 + H,O > Au(OH)3 Sustitucion simple
d Zn + HBr > ZnBr, + H, Descomposicion

6. A partir la primera revolucién industrial con la creacion de la maquina de vapor el hombre
comenzo a obtener energia a partir de la combustion del carbono, que con el desarrollo
tecnoldgico ha evolucionado a la combustion de combustibles fosiles e hidrocarburos como
el octano (CgHzs), por la cual se obtiene dioxido de carbono y agua como productos de la
reaccién. Como consecuencia en la actualidad la sobre produccion de CO. esta
contribuyendo al aumento del efecto invernadero en el planeta y la produccién de lluvia
acida. Tanto es asi que, en promedio, un auto que recorra 1000 Km puede emitir hasta 250
kilos de COa.

Teniendo en cuenta la composicién quimica del agua y del aire responde las siguientes
preguntas:
a. ¢Qué reacciones crees que puede presentar alguno de los productos de la

combustion con el agua y el aire?

b. De acuerdo con las cantidades expuestas en el texto, ¢Puedes definir la cantidad

de agua y otros compuestos del aire que pueden reaccionar?

c. A partir de la respuesta anterior, ¢Cuéles productos se pueden producir de esas

reacciones? y ¢En qué cantidades?
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d. ¢Cdémo te puede afectar a ti, a las personas de tu alrededor y al medio ambiente en

88

general que se presenten este tipo de practicas?

Tabla 2
Sesion 2
Sesion #2
Titulo Acercandonos a las reacciones quimicas
Obietivo Indagar en los estudiantes concepciones previas y/o alternativas sobre las
) reacciones quimicas
Materiales Descritos en la actividad
Actividad Tiempo
- Saludo a los estudiantes y .
Inicio . . 15 minutos
explicacion de la actividad
Desarrollo de la practica el .
Desarrollo . P 25 minutos
bicarbonato y el calor
Momento -
Recoleccion del entregable y se
. brindan indicaciones para .
Cierre S 5 minutos
adelantar la parte 3 oxidacion de
un clavo como trabajo en casa.
Evaluacion Desarrollo de la guia y entrega oportuna de esta.
Tabla 3
Sesion 3
Sesién #3
Titulo Acercandonos a las reacciones quimicas
Objetivo Continuar con las actividades experimentales de la sesion previa
Materiales Descritos en la actividad
Actividad Tiempo
- Saludo a los estudiantes y .
Inicio . . 15 minutos
explicacion de la actividad
1. Desarrollo de la préactica
Momento roceso redox la
Desarrollo P ’ 25 minutos

descomposicion del agua
oxigenada.
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2. Puesta en comun sobre los
resultados obtenidos en el
experimento del clavo.
Cierre Recoleccion del entregable 5 minutos
Evaluacion Desarrollo de la guia y entrega oportuna de esta.

Guia de laboratorio #1

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Objetivo: Indagar en los estudiantes concepciones previas y/o alternativas sobre las
reacciones quimicas.

Nombres y apellidos

Grado Fecha

Materiales Encendedor o candela.

Vela o mechero.

5 vasos transparentes (pueden ser de plastico).
1 papa pequefa.

2 clavos.

2 cucharitas metalicas.

Sustancias Bicarbonato de sodio.

Fenolftaleina o indicador casero.

Sesién experimental.

1. El bicarbonato y el calor:

1.1. En un vaso transparente agregue un poco de bicarbonato de sodio, agua y revuelva.
Posteriormente agregue unas gotas de indicador.

a. ¢Qué sucede con la solucién al agregar el indicador?, ¢Por qué crees que sucede esto?

1.2. En una cuchara limpia y seca adicione una pequefia cantidad de bicarbonato de sodio y
con ayuda de una candela caliente el polvo.
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a. (A qué crees que se deba el sonido producido?

b. ¢ Qué le sucedid al bicarbonato después de ser calentado?, ,Cambid su apariencia fisica?

1.3. Agregue el polvillo obtenido anteriormente en un segundo vaso con agua y agregue unas
gotas de indicador.
a. ¢Qué le sucede a la solucion formada?

b. ¢Por qué crees que sucedio lo que viste?

2. Proceso redox, la descomposicion del agua oxigenada:
2.1. Pela una papa y picala en cuadros, agrégalos en un recipiente transparente y agrega agua
oxigenada. Observa atentamente.

a. ¢ Qué crees que es la espuma formada?

b. Tu qué crees que cambia, ¢la papa o el agua oxigenada?

3. Oxidacién de un clavo:

3.1. En un vaso transparente agrega agua y un clavo.

3.2. Hierve un poco de agua y agrégala a un segundo vaso, introduciendo con mucho cuidado
otro clavo ademas de aceite (el suficiente como para que se forme una capa gruesa sobre
el agua.

3.3. Observa atentamente durante un dia.

a. ¢Por qué crees que un clavo se oxida y el otro no si ambos estan sumergidos en agua?
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b. ¢Cuédndo crees que acaba una reaccion quimica?

Tabla 4
Sesion 4
Sesion #4
Titulo Acercandonos al concepto de mol mediante una préctica experimental.
_ Identificar el mol como una unidad de medida y su relacion con el nimero de
Objetivo
Avogadro.
Materiales Frijoles, garbanzos, balanza y guia de ejercicios.
Actividad Tiempo
- Saludo a los estudiantes y .
Inicio . . 10 minutos
explicacion de la actividad
Desarrollo de la actividad sobre .
Momento Desarrollo 30 minutos
el mol
. Cierre de la sesion y recoleccion )
Cierre y 5 minutos
de la guia
Evaluacion Entrega de la actividad diligenciada

Nota: La actividad fue tomada de Herrera (2014, p. 164).

Guia de laboratorio #2

DEAl\‘J'E‘_‘(gQUIA
Objetivo: Identificar el mol como una unidad de medida y su relacion con el numero de
Avogadro.
Nombres y apellidos

Nombres y apellidos

Nombres y apellidos
Grado Fecha

Materiales 20 frijoles 20 garbanzos Balanza Guia de trabajo
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1. Este experimento se realiza en grupos de 3 estudiantes, cada grupo debe
conseguir el numero de frijoles y garbanzos indicados.
2. Ten en cuenta lo siguiente: la relacion entre las masas molares de dos sustancias,
Ay B, es la misma que la que hay entre una molécula de A y una molécula de
B.
Procedimiento:

1. Vamos a asumir que los frijoles y los garbanzos son todos iguales y representan moléculas,
asi los frijoles son las moléculas Ay los garbanzos las moléculas B. En la naturaleza en
Numero de Avogadro (NA) representa la cantidad de &tomos, moléculas, iones y posee un
valor numérico que es equivalente a un mol. (1 mol=6.023x10%%). Para esta experiencia
asumiremos que un mol son 20 unidades. Separa 20 frijoles y 20 garbanzos.

2. Con ayuda de la balanza mide en gramos (g) un mol de A y un mol de B. Registra tus
resultados:

Mol Masa ()
A
B

3. Mide en la balanza la masa de 1 molécula de A y una molécula de B. Registra tus

resultados:

Mol Masa ()
A
B

4. Tomen al azar un montén de frijoles (sin contarlos), y mide su masa. ¢ Cuantos frijoles hay

a partir de la masa obtenida?, ;Como llegaste a ese nimero?, ¢ Tuviste que hacer alguna

relacion? Y si fue asi, ¢Cual fue?
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5. Tomen al azar un montén de garbanzos (sin contarlos), y mide su masa. ¢Cuantas
garbanzos hay a partir de la masa obtenida?, ; Como llegaste a ese nUmero?, ¢ Tuviste que

hacer alguna relacion? Y si fue asi, ¢Cual fue?

6. ¢Qué puedes concluir del procedimiento realizado?

Aclaracion: Esta actividad fue tomada de:

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/52952/8412513.pdf?sequence=1&isAllowe

d=y
Tabla 5
Sesion 5
Sesion #5
Titulo El mol en sustancias reales
Objetivo Visualizar el concepto de mol mediante una actividad experimental.
. Balanza, recipientes plasticos transparentes, clavos de hierro, cloruro de sodio,
Materiales
sacarosa, alambre.
Actividad Tiempo
Introduccién al concepto de mol
- de .
Inicio - . 15 minutos
manera teorica, al nUmero de
Avogadro
Momento J

Desarrollo de la actividad
experimental sobre el mol con
ayuda de la guia de
laboratorio #3.

Desarrollo 25 minutos
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Cierre Cierre y despedida 5 minutos
Evaluacion Informe de laboratorio
Nota: La actividad fue tomada de Cerdeira, Ceretti y Reciulschi.

https://cdn.educ.ar/dinamico/UnidadHtml get 80b34dbd-2d5c-4e83-888a- 74bch8f138c6/15046-
edi/data/1e892a6e-c851-11e0-8167-e7f760fda940/index.htm

Guia de laboratorio #3

TE B
UNIVERSIDAID
DE ANTIOQUIA
1853

Objetivo: Visualizar el concepto de mol mediante una actividad experimental.
Nombres y apellidos
Grado Fecha

Materiales Balanza.
Recipientes de plastico transparentes.
Clavos de hierro.
Cloruro de sodio (NaCl).
Agua.

Lamina o alambre de algn metal.

Calculos previos:

1. Calcule la masa molecular del agua., ¢Cuantas moléculas de agua hay en su masa
molar?

2. Calcule lamasa molecular de la sacarosa, cloruro de sodio y la masa atémica del hierro.

Importante: Toma fotografias de tus procesos en esta practica de laboratorio, te seran Gtiles
mas adelante.

Sesion experimental:

1. Mida en la balanza la cantidad de agua equivalente a un mol de este compuesto.

2. Repita el proceso para las sustancias restantes: clavos de hierro, cloruro de sodio,
sacarosa.

Informe de laboratorio:

1. Enun documento de Word compara las fotos y los datos obtenidos en esta experiencia

y responde a la pregunta ¢;qué tienen en comun todas las mediciones?


https://cdn.educ.ar/dinamico/UnidadHtml%20get%2080b34dbd-2d5c-4e83-888a-%2074bcb8f138c6/15046-edi/data/1e892a6e-c851-11e0-8167-e7f760fda940/index.htm
https://cdn.educ.ar/dinamico/UnidadHtml%20get%2080b34dbd-2d5c-4e83-888a-%2074bcb8f138c6/15046-edi/data/1e892a6e-c851-11e0-8167-e7f760fda940/index.htm
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2. La OMS indica que para llevar una vida sana un adulto promedio debe consumir 25
gramos de azucar (sacarosa) al dia, ¢cuantos moles de azucar contienen esos 25 g?,
¢Crees que una persona consume 1 mol de azlcar en un dia?

3. Una persona debe consumir aproximadamente 2.5 L de agua al dia para mantener una
estado de salud ideal, ;cuantos moles de agua consume? Asuma que la densidad del

agua es 1.00 g/mL.
Tabla 6
Sesion 6
Sesion #6
Titulo Las ecuaciones quimicas y el balanceo de ecuaciones
Objetivo Explicar el método de balanceo de ecuaciones por tanteo y redox.
Materiales Tablero, marcador, tabla periodica y calculadora.
Actividad Tiempo
Saludo a los estudiantes y
. explicacion de la diferencia entre .
Inicio iy L 20 minutos
una ecuacion y una reaccion
Momento quimicas.
Desarrollo Explicacion de ba}lacgq por tanteo 20 minutos
y desarrollo de ejercicio en clase
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion Ejercicio en clase
Tabla 7
Sesion 7
Sesion #7
Titulo Las ecuaciones quimicas y el balanceo de ecuaciones
Objetivo Explicar el método de balanceo de ecuaciones por tanteo y redox.
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica y calculadora.
Actividad Tiempo
Saludo a los estudiantes y
Inicio ejercicio de rememoracion sobre 10 minutos
Momento el_ balgﬁceo por tanteo
Explicacion de balanceo por .
Desarrollo : 30 minutos
redox y desarrollo de ejemplos
Cierre Despedida 5 minutos

Evaluacién
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Tabla 8
Sesioén 8

Sesién #8

Titulo
Objetivo

Materiales

Momento

Evaluacién

Las ecuaciones quimicas y las leyes ponderales.

Explicar a nivel conceptual las leyes ponderales como base para la
comprension del balanceo de ecuaciones y los calculos estequiométricos.

Tablero y marcador.
Actividad
Saludo a los estudiantes y
ejercicio de rememoracion de
qué es una ecuacion y una
reaccion quimicas.
Explicacion de:
1. Ley de la conservacion de
la materia (Ley de
Lavoisier).
2. Ley de las proporciones
definidas (Ley de Proust).
3. Ley de las proporciones
multiples (Ley de
Dalton).
Despedida

Inicio

Desarrollo

Cierre

Tiempo

20 minutos

20 minutos

5 minutos

No se han planteado actividades evaluativas para esta sesion

Nota: Se debe entregar a los estudiantes las instrucciones del juego que se desarrollara la

clase préxima para que se vallan familiarizando con él.

Tabla 9
Sesion 9
Sesion #9
Titulo Las reacciones guimicas, tan faciles como jugar
Objetivo Comprender las reacciones quimicas mediante un juego didéactico.
Materiales Hojas con la actividad
Actividad Tiempo
. Saludo a los estudiantes y .
Inicio . . 15 minutos
Momento explicacion de la actividad
Desarrollo  Aplicacion del juego didactico 25 minutos
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Despedida y entrega de la

Cierre solucion por parte de los 5 minutos
estudiantes
Evaluacion Diligenciamiento y entrega de la actividad
Nota: El juego es tomado de

https://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/juego-comprender-

reacciones-quimicas/

Guia de ejercicios #2

UNIVERSIDAID
DE ANTIOQUIA
1853

Objetivo: Comprender las reacciones quimicas mediante un juego didactico.

Modalidad: Equipos de 3 personas.

Instrucciones:

1. A cada grupo de estudiantes se les entregara una bolsita que contiene: una carta con
una reaccion quimica (con las férmulas de los reactivos y los productos), sin ajustar, un conjunto
de piezas de papel y una descripcion de donde se pueden encontrar dichos compuestos en la
naturaleza o el uso antrépico de estas.

2. Inicialmente el grupo debe balancear la ecuacion por uno de los métodos explicados
previamente (tanteo o redox).

3. Una vez la ecuacion se encuentre balanceada, el grupo debe decidir qué piezas de
papel van a representar qué atomo. Importante: jTen en cuenta que el nimero de atomos debe ser
igual antes y después de la reaccion!, pueden sobrar algunas piezas.

4. Representar mediante los papeles seleccionados la ecuacién quimica balanceada de
la carta.

5. En la hoja de solucién rellena los campos solicitados, realiza un dibujo de las
representaciones que hiciste con papel de las reaccién quimica.

6. Una vez finalizado entrega al docente la carta y la hoja solucion.


https://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/juego-comprender-reacciones-quimicas/
https://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/juego-comprender-reacciones-quimicas/
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Guia de ejercicios #2

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
YE

Nombre de los integrantes del equipo

Grado

Instrucciones

1. Ajustar con tu equipo la reaccion quimica.

2. Elegir entre las piezas de papel cuél va a representar cada
atomo de la reaccion quimica para “construir” los
reactivos y productos.

3. Realiza un dibujo de la reaccion quimica ajustada.

Cuando finalicen estregar esta hoja al docente

Resolucion del problema
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Reactivos

Productos

Dibujo
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Nivel

Ecuacioén

Iniciacion

NO + O; 2 NO;

HCI + Mg(OH), - MgCl, + H,O
CaH, + H.O - Ca(OH), + H.
Zn + HCl 2ZnCl; + H,

Medio

H.SO, + KOH = K;SO, + H,0

C.Hs+ O, CO. + H,0

CaCO; + HCI - CaCl, + CO; + H,O

Al + H,SO, > Aly(SO,);+ Ha

H.S + O, 2 SO, + H,0

Al + Cl, > AICl;

Na(OH) + Cu(NOs), > Cu(OH), + NaNOs

Avanzado

CsH1,06 + O, > CO, + H,O
CsHsOH + O, 2 CO; + H,0O
CsHs + O, 2 CO, + H,0O
CsHio+ O, 2 CO; + H:0
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Tu ecuacion para balancear es:
NO + O2 > NO2

Monoxido de nitrogeno (NO): Compuesto no inflamable cuyo color puede variar de incoloro a
pardo a temperatura ambiente, su olor es dulce. Producido a partir de la combustion de
hidrocarburos o la detonacion de la dinamita. Es soluble en agua y se oxida facilmente en presencia
de oxigeno.

Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos oxidos.

Dioxido de nitrogeno (NOz2): Sustancia contaminante producto de los procesos de combustion a
altas temperaturas de vehiculos motorizados y plantas eléctricas. Cuando es liberado a la atmésfera

puede reaccionar con el agua del medio y producir acido nitrico y contribuir a la lluvia &cida.

Tu ecuacion para balancear es:

HCI + Mg(OH)2 - MgClz + H20
Acido clorhidrico (HCI): Conocido con los nombres de 4cido muriatico o agua fuerte es una
sustancia de carécter acido en solucion acuosa que forma parte del acido gastrico de los seres
humanos, encargado de la digestion de los alimentos ingeridos en la dieta. Se usa a escala industrial
para la produccion de plasticos de cloruro de polivinilo (PVC), usado también como sustancia
desinfectante para prevenir el crecimiento de hongos y bacterias en superficies.
Hidroxido de magnesio (Mg(OH)2): Presente en tabletas masticables para tratar el estrefiimiento
ocasional, asi mismo por su caracter basico se usa como tratamiento de la acidez estomacal. En la
industria se usa para precipitar metales pesados.
Cloruro de magnesio (MgCl2): Sal haloidea compuesta de cloro y magnesio. Su ingesta
moderada mejora la densidad Osea, impide la calcificacion arterial; el magnesio ayuda a la
prevencion de las cataratas. Asi mismo sirve como reactivo para la obtencién de magnesio puro y
como coagulante para la produccion de tofu.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a

mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
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calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacion de hidroxidos y &cidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
CaH2 + H,0O - Ca(OH), + H»

Hidruro de calcio (CaH2): Empleado como agente desecante, es decir, como sustancia que
permite eliminar la humedad (agua) del ambiente, asi mismo, se usa para inflar globos
meteoroldgicos empleados para realizar mediciones de presion atmosférica, temperatura y
humedad. Se emplea como reactivo para la produccién de hidrégeno en laboratorio.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacion de hidroxidos y acidos a partir de
oxidos.
Hidroxido de calcio (Ca(OH)2): Debido a sus propiedades alcalinas o béasicas es comun
encontrarlo en antidcidos como tratamiento a la acidez estomacal, también es usado en procesos
de endodoncia por su accion bactericida y antifungica. Dentro del &mbito de la odontologia sirve
para recubrir caries profundas permitiendo la regeneracion de la dentina y mejora la accion
anestésica.
Hidrdgeno (Hz): Utilizado como combustible para mover vehiculos y cohetes, algunos paises
como Japdn estan tratando de emplear este gas como alternativa a la quema de hidrocarburos.

Componente principal de las estrellas y precursor de los demas elementos quimicos en ellas.

Tu ecuacion para balancear es:
Zn + HCIl = ZnCl; + H»
Zinc (Zn): Metal de color blanco azulado que al arder produce una llama verde azulada, utilizado
en la fabricacion de baterias, metalurgia y aleaciones. Dentro de sus funciones bioldgicas es un
elemento esencial para el ser humano (esto quiere decir que su ingesta insuficiente genera
problemas que son reversibles, limita el crecimiento y su efecto no puede ser reemplazado por otro
elemento), muchas enzimas lo utilizan como cofactor para el metabolismo de proteinas y acidos

nucleicos, asi mismo se encuentra como factor clave en la sintesis y almacenamiento de la insulina.
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Acido clorhidrico (HCI): Conocido con los nombres de &cido muriatico o agua fuerte es una
sustancia de caracter acido en solucion acuosa que forma parte del acido gastrico de los seres
humanos, encargado de la digestion de los alimentos ingeridos en la dieta. Se usa a escala industrial
para la produccion de plasticos de cloruro de polivinilo (PVC), usado también como sustancia
desinfectante para prevenir el crecimiento de hongos y bacterias en superficies.

Cloruro de zinc (ZnClz): Sal soluble en agua con propiedades higroscopicas (absorbe la
humedad), se usa en el laboratorio como acido de Lewis para sintetizar indoles y llevar a cabo
acilaciones de Friedel-Crafts. Se usa en fertilizantes y ayuda al sistema inmune.

Hidrdgeno (H2): Utilizado como combustible para mover vehiculos y cohetes, algunos paises
como Japdn estan tratando de emplear este gas como alternativa a la quema de hidrocarburos.

Componente principal de las estrellas y precursor de los demas elementos quimicos en ellas.

Tu ecuacion para balancear es:
H2S04 + KOH - K3SOs + Hy

Acido sulfarico (H2S04): Su estado liquido es aceitoso y viscoso de color transparente o
ligeramente amarillo de acuerdo con su concentracion. Usado en la industria petroquimica como
catalizador para el refinamiento del petréleo crudo, asi mismo se usa en la agricultura para la
fabricacion de fertilizantes a base de sulfato de amonio, sal que deriva de este acido. Es un agente
corrosivo, oxidante y deshidratante por lo que cuando entra en contacto con los tejidos los dafia
produciendo quemaduras graves. A nivel ambiental se precipita en la lluvia cida.

Hidroxido de potasio (KOH): Soélido inodoro de color blanco empleado en la fabricacion de
jabones, pilas alcalinas, sintesis de carbonato de potasio para la fabricacion de vidrios. Se usa en
la industria alimenticia como agente espesante, controlador de pH y estabilizador.

Sulfato de potasio (K2SO4): Empleado como fertilizante pues es una buena fuente de potasio para
las plantas y como aditivo alimenticio, es decir, como una sustancia que no presenta valor
nutricional pero que afecta las propiedades organolépticas de los mismos o facilitar los procesos
de elaboracién o conservacion.

Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite

el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
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mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacién de hidréxidos y acidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
CoHs + O2 2 CO2 + H20

Eteno (C2H4): También llamado etileno se emplea como materia prima para la produccion de
plasticos, ademas cumple un papel fundamental en la fisiologia vegetal como fitohormona
encargada de la maduracion de los frutos, un caso particular es la maduracion de las bananas a
nivel industrial. Se usa ademaés en la fabricacion de vidrios de automaviles.
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos oxidos.
Dioxido de carbono (CO3): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es el precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccién por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacion de hidroxidos y &cidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
CaCO3 + HCI - CaCl; + CO2 + H.0
Carbonato de calcio (CaCOg): Sal utilizada como fuente de calcio para el mantenimiento de los
huesos, masculos y sistema nervioso funcionando a su vez como antiacido para aliviar la acidez

estomacal (pirosis). Se encuentra formando el exoesqueleto de algunos invertebrados (conchas y
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caracolas) y formando parte de rocas. Se implementa en la industria para darle maleabilidad al
caucho.

Acido clorhidrico (HCI): Conocido con los nombres de acido muriatico o agua fuerte es una
sustancia de caracter &cido es solucion acuosa que forma parte del acido géstrico de los seres
humanos encargados de la digestion de los alimentos ingeridos en la dieta. Se usa a escala
industrial para la produccion de plasticos de cloruro de polivinilo (PVC), usado también como
sustancia desinfectante para prevenir el crecimiento de hongos y bacterias en superficies.
Cloruro de calcio (CaClz): Debido a su capacidad higroscdpica (absorbe agua) es utilizado en
caminos no pavimentados para controlar el polvo que se levanta al transcurrir por ellos, empleado
también como anticongelante y modificador de pH en piscinas. A nivel de la industria alimenticia
se emplea para la solidificacién de la cuajada.

Dioxido de carbono (CO3): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es el precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccion por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.

Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacién de hidréxidos y acidos a partir de

Oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
Al + H2SO4 = Al2(SO4)s + Hz
Aluminio (Al): Metal de color grisiceo empleado en la fabricacién de enlatados, en el
empaquetado de medicamentos pues previene la conservacion del producto. También se emplea
en la fabricacién de utensilios de cocina, mantas de rescate y cableado.
Acido sulfarico (H2S0s): Su estado liquido es aceitoso y viscoso de color transparente o

ligeramente amarillo de acuerdo con su concentracion. Usado en la industria petroquimica como



ASC DE LA ESTEQUIOMETRIA MEDIADO POR LAS PE REVISION DOCUMENTAL 106

catalizador para el refinamiento del petr6leo crudo, asi mismo se usa en la agricultura para la
fabricacion de fertilizantes a base de sulfato de amonio, sal que deriva de este acido. Es un agente
corrosivo, oxidante y deshidratante por lo que cuando entra en contacto con los tejidos los dafia
produciendo quemaduras graves. A nivel ambiental se precipita en la lluvia &cida.

Sulfato de aluminio (AI(SOa4)3): Sal sélida de color blanco e inodora empleada como agente
coagulante y floculante en el tratamiento de aguas de consumo humano y aguas residuales, asi
mismo, se emplea para la sintesis de otras sales de aluminio. Se emplea en farmacéutica como
astringente y en la industria alimenticia como purificador de melaza de cafia de azlcar.
Hidrdgeno (H2): Utilizado como combustible para mover vehiculos y cohetes, algunos paises
como Japdn estan tratando de emplear este gas como alternativa a la quema de hidrocarburos.

Componente principal de las estrellas y precursor de los demas elementos quimicos en ellas.

Tu ecuacion para balancear es:
H2S + O; 2 SO, + H0

Acido sulfhidrico (H2S): Producto de desecho de la descomposicion anaerobia (sin oxigeno) de
la materia orgénica, ademas se forma por el metabolismo de la cisteina, un aminoacido. Reacciona
con el oxigeno de la atmosfera para la produccion de dxidos de azufre que son precursores de
acidos que se precipitan en la lluvia &cida. De forma natural se encuentra en gases volcanicos.
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos éxidos.
Dioxido de azufre (SO2): Empleado como antioxidante y conservante de frutas y verduras; se usa
también como desinfectante, decolorante y fumigante. Al reaccionar facilmente con agua para
producir acido sulfuroso y sulfirico es un agente que propicia la acidificacion del suelo.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacion de hidréxidos y acidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
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Al + Cl; > AICI;

Aluminio (Al): Metal de color grisiceo empleado en la fabricacion de enlatados, en el
empaquetado de medicamentos pues previene la conservacion del producto. También se emplea
en la fabricacién de utensilios de cocina, mantas de rescate y cableado.

Cloro (Cl2): Empleado en tratamientos para obtener agua potable debido a su accion bactericida,
también se emplea en la fabricacion de cloro de uso doméstico como producto blanqueador y
desinfectante. A nivel agronomo ayuda a mantener un ambiente propicio y sano para el crecimiento
de las plantas, a nivel farmacéutico se emplea en la fabricacion de medicamentos para reducir el
colesterol.

Cloruro de aluminio (AICls): Su aspecto fisico es un polvo cristalino de color amarillento
empleado para la desintegracion de petrdleo, conservar alimentos 0 medicamentos. Se emplea en
la Quimica Organica como catalizador para afiadir grupos alquilo y acilo a bencenos permitiendo
la obtencion del maltiples productor organicos. Se emplea en farmacologia como desodorante y

en odontologia para realizar impresiones dentales.

Tu ecuacion para balancear es:

Na(OH) + Cu(NOs3)2 > Cu(OH)2 + NaNO3
Hidroxido de sodio (Na(OH)): Empleado para la fabricacién de jabones y variedad de detergentes
de uso doméstico. Empleado en la farmacéutica para la sintesis de analgésicos como aspirina o
anticoagulantes. En plantas de tratamientos de agua se emplea para controlar la acidez de esta
debido a su carécter basico.
Nitrato de cobre (Cu(NO3)2): Empleado como colorante en ceramica para obtener tonos azules
y en la manufactura de conservadores de madera, fungicidas y herbicidas asi como en pirotecnia.
Excelente fuete de cobre para reacciones que lo necesiten como catalizador en sintesis de
compuestos organicos.
Hidrdxido de cobre (Cu(OH)2): Empleado para obtener pigmentos en ceramicay pintura de color
verde. En Botéanica se emplea para tratar las manchas producidas por bacterias en hojas de ciertas
plantas, evita la putrefaccion de los arandanos y se emplea como biocida para los hongos que
atacan la madera.
Nitrato de sodio (NaNOs): Sal empleada como conservante, fertilizante y en pirotecnia para

obtener colores amarillos intensos.
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Tu ecuacion para balancear es:
CsH1206 + O2 2 CO2 + H20

Glucosa (CeH1206): Es el azucar producto de la fotosintesis por excelencia y la principal fuente
de energia para los organismos heterotrofos dentro de su dieta. Cuando es ingerida en exceso sirve
como precursora para sintetizar lipidos que se almacenan en el cuerpo.
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos oxidos.
Dioxido de carbono (COg): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccién por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacion de hidréxidos y acidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
C4H9OH + O2 > CO2 + H20
Butanol (C4H9OH): Alcohol de cuatro carbonos producido por la fermentacion de algunos
azucares, presente también en la fabricacion de acrilato de butilo (compuesto utilizado en la
fabricacion de fibras sintéticas).
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las

impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos 6xidos.
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Dioxido de carbono (CO3): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccion por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.

Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacién de hidréxidos y &acidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
CsHg + O > CO2 + H20

Propano (CsHs): Gas incoloro e inodoro que cuando arde presenta una Ilama de color azul,
empleado comunmente como combustible en pipetas y redes de gas natural para cocinas. En la
industria se usa para la quema de residuos, la coccidn de ceramica y mantener la temperatura de
los invernaderos.
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos 6xidos.
Dioxido de carbono (CO3): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccién por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite

el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
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mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacién de hidréxidos y acidos a partir de

oxidos.

Tu ecuacion para balancear es:
CsH10 + O2 2 CO2 + H20

Butano (C4Ha1o0): Hidrocarburo obtenido por el refinamiento del petroleo, se usa como gas en redes
naturales para domicilios.
Oxigeno (O2): Molécula producida por el metabolismo de las plantas (fotosintesis) e involucrado
en el metabolismo aerobio de los seres vivos. Usado en la fundicion de metales para eliminar las
impurezas de azufre y carbono en forma de sus respectivos 0xidos.
Dioxido de carbono (CO3): Encontrado principalmente en estado gaseoso es producto del
metabolismo aerobio de los seres vivos, asi mismo es precursor de diversos carbohidratos
obtenidos por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas verdes. Es uno de los gases de
efecto invernadero favoreciendo que la tierra tenga una temperatura ideal para sustentar la vida,
pero su sobreproduccion por la combustion de petréleo hace que esta aumente siendo uno de los
factores del calentamiento global. Se emplea en disoluciones de agua carbonatada y cerveza para
darle espuma.
Agua (H20): Es el solvente por excelencia de las sustancias ionicas y polares, por lo tanto, permite
el transporte de metales y aniones a través de las escorrentias en los suelos, ademas ayuda a
mantener una adecuada temperatura no solo corporal sino del planeta debido a su gran capacidad
calorifica (retiene muy bien el calor). Permite la formacién de hidréxidos y acidos a partir de

Oxidos.
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Tabla 10
Sesion 10
Sesion #10
Titulo Los “calculos quimicos”
Objetivo Introducir de manera teorica la Estequiometria
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica, cuaderno, lapiz y papel.
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 5 minutos
1. Explicacion sobre como
se halla la masa molar de
un compuesto a partir de
su formula quimica.
Momento Desarrollo 2. Definicion de los 25 minutos
conceptos de
estequiometria, pureza,
reactivo limite, reactivo
en exceso y rendimiento
de la reaccion
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion No se han planeado actividades evaluativas para esta clase.
Tabla 11
Sesion 11
Sesion #11
Titulo Los “calculos quimicos”
Objetivo Explicar calculos sencillos que involucren el concepto de mol y el niUmero de
Avogadro
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica, lapiz y papel
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 10 minutos
Explicacion de ejemplos donde se
desarrollen calculos desde
Momento Desarrollo gramos a moles y viceversa y 30 minutos
desde moles a particula 'y
viceversa
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion

No se han planeado actividades evaluativas para esta clase
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Tabla 12
Sesion 12
Sesion #12
Titulo Los “calculos quimicos”
Objetivo Desarrollar con los estudiantes ejercicios tipo sobre “calculos quimicos”
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica, lapiz y papel
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 10 minutos
Momento Desarrollo Desarrollo de la aCtI\.”dad por 30 minutos
parte de los estudiantes
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion Diligenciamiento y entrega de la actividad
Tabla 13
Sesion 13
Sesion #13
Titulo Los célculos estequiométricos
Objetivo Explicar como se aplican los calculos a ecuaciones balanceadas
Materiales Tablero, marcador, tabla periodica, lapiz y papel
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 10 minutos
Explicacion de ejercicios de
estequiometria comenzando por
Momento Desarrollo aquellos que no involucren 30 minutos
reactivo limite e ir introduciendo
eso0s conceptos paulatinamente
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion No se han planeado actividades evaluativas para esta clase
Tabla 14
Sesion 14
Sesion #14
Titulo Los célculos estequiométricos
Objetivo Explicar como se aplican los calculos a ecuaciones balanceadas
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica, lapiz y papel

Momento

Actividad
Inicio Saludo a los estudiantes

Tiempo
10 minutos

112
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Explicacion de ejercicios de
estequiometria que involucren

Desarrollo . 30 minutos
reactivo limite, pureza 'y
rendimiento
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion No se han planeado actividades evaluativas para esta clase
Tabla 15
Sesion 15
Sesion #15
Titulo Los céalculos estequiométricos
Objetivo Desarrollar un taller en clase con e_I ér_limo de identh_‘icar dificultades en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes
Materiales Tablero, marcador, tabla periddica, lapiz y papel
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 10 minutos
Momento Desarrollo Desarrollo del taller 30 minutos
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion El taller es insumo de evaluacion junto con las dudas de los estudiantes

Nota: Se reparten los grupos para las exposiciones de la proxima clase.

Taller calculos estequiométricos

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Objetivo: Reforzar los contenidos vistos hasta el momento mediante el desarrollo de ejercicios
de célculos estequiométricos.

Modalidad: Parejas o trios.

Nombres y apellidos

Nombres y apellidos

Nombres y apellidos
Grado Fecha

1. El hierro es un metal resistente de color blanco grisaceo, ductil y utilizado en la industria para
realizar diferentes aleaciones y encargado del transporte de oxigeno en los eritrocitos
humanos, cuando reacciona con el acido sulfurico (H2SO4), que se implementa en la industria
de los fertilizantes, produce sulfato férrico (Fe2(SO4)3) una sal de color amarilla que es
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empleada en el tratamiento de aguas como agente floculante, es decir, permite el aglutamiento
de sustancias coloidales facilitando su decantacion, asi mismo tiene usos en la medicina como
sustancia astringente (sustancia que con aplicacion tépica produce accion cicatrizante) y gas
hidrégeno (Hz).

a. Escriba correctamente la ecuacién y balancéala.

b. Si una farmacéutica desea comercializar pastillas que contienen 15 mg. de sulfato
férrico por pastilla, ¢ Cuéantos g de hierro se deben poner a reaccionar con suficiente
acido sulfdrico para producir una caja de 30 pastillas sabiendo que el hierro
comercialmente se consigue al 85% de pureza?

c. ¢Cuantos gramos de sulfato férrico se producen a partir de 170 g de Fe al 45% de
pureza y 200 g de H>SO4 al 50% de pureza, si la reaccion tiene un rendimiento del
95%?

d. Si se dejan reaccionar 7 moles de Fe con suficiente H>SO4 ¢cuantos g de sal se
obtienen?

2. Como parte del metabolismo de las plantas se realiza el proceso fotosintético que se lleva a
cabo en los cloroplastos de las hojas. A grandes rasgos puede ser representado por la siguiente
ecuacion:

COz + H20 = CeH1206 + O3
La glucosa (CeH1206) obtenida puede ser utilizada por el vegetal como precursor del
almiddn o sustrato para la fotorrespiracion.
a. Una especie vegetal x puede convertir el 75% de CO2 que absorbe de la atmosfera a
glucosa, ¢cuantos gramos de glucosa produce si en un dia absorbe 400 g de oxigeno?

b. Si una especie de arbol absorbe 167 Kg de CO al afio, ¢cudl es la masa de glucosa
obtenida?, ¢cuéanto oxigeno produce?

c. ¢Cuantos arboles se tendrian que plantar para contrarrestar las 30.000 toneladas de
COz que produce Seul, Corea en un afio? (redondee al entero mas préximo).

d. Dado el caso del inciso b ¢cuantas toneladas de O> se producirian con dicha cantidad
de arboles?

3. El cloruro de cobre (CuClz) se usa en la elaboracion de polvora para darle la coloracion
azulada que observamos en el cielo. Se obtiene haciendo reaccionar &cido clorhidrico (HCI) e
hidroxido de cobre (1) (Cu(OH)2) que se usa en la industria como pigmento azul verdoso. Se
obtiene agua como subproducto de la reaccion.

a. Escribay balancee correctamente la ecuacion.

b. Sise desean obtener 150 g de CuCl. y que el rendimiento de la reaccion sea del 95%,
¢Cuéntos gramos de Cu(OH). al 90% de pureza se debe poner a reaccionar con
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suficiente HCI?

c. ¢Cuantas moléculas de HCI se deben poner a reaccionar con suficiente Cu(OH). para
obtener 13.056x10%° moléculas de CuCl,?, ;Cuantos gramos contienen dicha
cantidad de moléculas?

d. Si se desean obtener 500 mL de agua a partir de esta reaccion, ¢cudntos gramos de
Cu(OH)2 al 96% de pureza se deben poner a reaccionar? Asuma que la densidad del
aguaes 1g/mL.

e. Se mezclan 50 g de HCI al 90% de pureza con 65 g de Cu(OH). al 88% de pureza,

¢cuantos gramos de CuCl, se obtienen?

Tabla 16
Sesion 16
Sesion #16
Titulo Aplicaciones de la Estequiometria
Objetivo Presentacion de exposiciones sobre f:aso/s |c_)roblema que involucren célculos
estequiométricos
Materiales Proyector y computador.
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 5 minutos
Momento Desarrollo  Presentaciones de los estudiantes 30 minutos
Cierre Despedida 5 minutos
Evaluacion La exposicidn se evalia mediante una rubrica.
Tabla 17
Sesion 17
Sesion #17
Titulo Aplicaciones de la Estequiometria
Objetivo Presentacion de exposiciones sobre _caso,s problema que involucren calculos
estequiométricos
Materiales Proyector y computador.
Actividad Tiempo
Inicio Saludo a los estudiantes 5 minutos
Momento Desarrollo  Presentaciones de los estudiantes 30 minutos
Cierre Despedida 5 minutos

Evaluacion La exposicidn se evalia mediante una ribrica.
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Casos para las exposiciones

U]\i]’VERSl]}Al)
DE ANTIOQUIA

Caso 1: Lluvia acida.

Con el nombre de industria petrolera se hace referencia a todos aquellos procesos de
exploracidn, extraccion, refinamiento, transporte y mercadotecnia de productos hechos a base de
petréleo, uno de ellos y el mas importante es el combustible para vehiculos donde su principal
componente es el octano (CgH1s) que puede ser oxidado a didxido de carbono (CO.) y agua (H20),
sin embargo, debido a las altas emisiones de didxido de carbono que se producen se han tomado
medidas medioambientales para lograr mitigar su impacto, la “solucion” es el uso de aditivos como
el azufre (S).

El azufre se oxida en presencia de oxigeno a didxido de azufre (SO2) el cual al ascender a
la atmdsfera reacciona con el oxigeno y el agua alli presentes para formar acido sulfurico (H2SO4),
las siguientes ecuaciones ilustran los procesos descritos:

S+ 02— SOz
SO, + 02 — SO3
SO3 + H2O— H2S04

Este acido, inicialmente en estado gaseoso, se enfria y precipita en forma de lluvia.

Para el afio 2015 se produjeron en Medellin 322 toneladas de éxidos de azufre a raiz de la
industria automovilistica (asume que todo es SO>).

Aspectos a tener en cuenta:

Formato de entrega: Se debe realizar un entregable digital (poster o afiche) que retna los
siguientes elementos:

1. Ecuaciones quimicas balanceadas y cuantas toneladas de acido sulfdrico se produce a
partir de las 322 toneladas de SO2 producido en 2015, en caso de que reaccione
completamente con el oxigeno y el agua; asimismo, establecer las cantidades de estos
ultimos reactivos que reaccionan.

2. Laexplicacion sobre qué es la lluvia acida y las consecuencias que trae para el medio

ambiente.
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3. ¢Es natural la lluvia acida o es una consecuencia de las acciones del hombre? ;Cémo
el hombre aporta al deterioro del medio ambiente?

4. Establece con tu grupo una postura (a favor o en contra) de esta problematica y exponla
frente a tus compafieros, partiendo de que una de las posibilidades para evitar el posible
contagio por el COVID 19 se centra en evitar el transporte publico e incentivar el uso
de medios de transportes propios.

5. ¢Existe una forma de disminuir las emisiones de éxidos de azufre al ambiente? ;Cual
podria ser? ;Qué alternativas se pueden plantear para reemplazar las actividades que
emiten estos gases a la atmaésfera?

Tiempo de socializacion: 15 a 20 minutos.

Caso 2: Combustion de la pélvora.

La pdlvora negra es una mezcla de nitrato de potasio (KNQO3), carbono (C) y azufre (S) en
proporciones del 75%, 15% y 10%, respectivamente que fue inventada en china como efecto
colateral de los taoistas en busca de una pocima para la inmortalidad que a pesar de no tener el
efecto buscado fue un descubrimiento importante en su lucha con los mongoles en 1241. La
funcion del KNO3z es proporcionar oxigeno a la reaccién lo que lleva a que no sea necesario la
exposicion al aire para encender, el carbono es un combustible que alimenta la reaccién, finalmente
el azufre favorece la liberacion de energia en la reaccion. Su descubrimiento cambié las artes
militares pues al detonar la mezcla compuestos permitia el ataque a distancia y ocasionar un mayor
dafio al contendiente. Actualmente se puede hacer uso de este descubrimiento ancestral para la
elaboracion de fuegos artificiales de colores donde se agregan diferentes sales para darle diferentes
colores a la llama.

La ecuacion que describe la reaccion de la pélvora negra es la siguiente:

KNQO3 + C +S — K2CO3 + K2S04 + CO2 + N2

La celebracion del afio nuevo es una festividad marcada por el uso de pirotécnicos de forma
ostentosa donde se pueden consumir, aproximadamente, 113 Kg de pdlvora en una sola noche.

Aspectos a tener en cuenta:

Formato de entrega: Se debe realizar un entregable digital (poster o afiche) que retna los

siguientes elementos:
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1. Ecuacién quimica balanceada. Ademas, calcule si se queman 113 Kg de pdlvora
¢cuantos Kg CO2 y N se producen?

2. Buscar problemas sociales y medioambientales que traen consigo la quema de polvora
en grandes cantidades.

3. Busca efectos tdxicos de los compuestos que intervienen en la reaccién en cuestion y
sus efectos sobre la salud humana.

4. Establecer una postura (a favor o en contra) de esta practica en base a lo consultado y
exponerla frente a tus compafieros de clase; teniendo en cuenta que para todas las
celebraciones que se implementaran en el pais se permite la utilizacion de este material.

5. ¢Contribuye la quema de polvora a otros fendmenos medioambientales como la lluvia
acida, deterioro de la capa de ozono o efecto invernadero? ¢ De qué manera?

Tiempo de socializacion: 15 a 20 minutos.

Articulos guia:

https://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1574sp.pdf

https://www.uv.es/uvweb/master-quimica/es/master-universitario-quimica/quimica-
polvora-1285949129052/GasetaRecerca.html?id=1285960614806

Caso 3: Produccion de gas metano en rumiantes y como disminuirla.

Los bovinos son una subfamilia de los mamiferos placentarios donde se encuentran
agrupados los bisontes, los bueyes, los bufalos, los antilopes y las vacas (y toros), todos con
caracteristicas fisicas comunes como tener en las extremidades un ndmero par de dedos y utilizar
al menos dos de ellos para su sostén. Los Gltimos ejemplares mencionados, las vacas, han sido y
son parte fundamental para el desarrollo del hombre, pues éste encontro en este animal una fuente
de alimento (carne y leche) y materia prima para la produccién textil gracias a su piel.

La ganaderia intensiva es una problematica contemporanea que surge de la sobredemanda
de carnicos por parte del ser humano, asi gracias a esta actividad al afio se producen 58 millones
de toneladas de metano (CHj4) a partir del ganado bovino como producto del metabolismo de estos
animales, a raiz de la fermentacion anaerdbica que sufre la celulosa de la hierba que rumen estos
animales. De modo general se puede establecer como reaccion de este proceso la siguiente:

CO2 + H2 —» CH4 + H20


https://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1574sp.pdf
https://www.uv.es/uvweb/master-quimica/es/master-universitario-quimica/quimica-polvora-1285949129052/GasetaRecerca.html?id=1285960614806
https://www.uv.es/uvweb/master-quimica/es/master-universitario-quimica/quimica-polvora-1285949129052/GasetaRecerca.html?id=1285960614806
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El didxido de carbono (COz2) surge como producto natural de la dieta de animales aerobios,

por la oxidacion de compuestos para la obtencion de energia en el proceso de respiracion celular,

siendo la glucosa (principalmente) el compuesto que se oxida a CO». Las altas concentraciones de

CO:- en la atmésfera contribuyen al aumento del efecto invernadero, incidiendo directamente en el

calentamiento global; ademas es uno de los gases que contribuyen a la formacion de la lluvia &cida,

también puede disolverse en los océanos acidificandolos y afectando la vida de animales como los

corales que son sumamente sensibles a los cambios de las condiciones fisicas del ambiente.

CsH1206 + O2 — CO2 + H20

Aspectos para tener en cuenta:

Formato de entrega: Se debe realizar un entregable digital (poster o afiche) que retna los

siguientes elementos:

1.

Ecuacion quimica balanceada. Ademas, calcular la cantidad de metano producida por
la industria ganadera sabiendo que en un afio produce 5x10*° toneladas de COx.
Definir qué es el efecto invernadero; ademas, como el metano y el diéxido de carbono
contribuyen a este fendbmeno.

Mencionar los beneficios que ha traido el efecto invernadero a la vida en el planeta
tierra, asi como las consecuencias de este.

¢Afecta la ganaderia a esta problematica actual? ;De qué manera?

Establece con tu grupo de trabajo una posicion (a favor o en contra) frente los efectos
de la ganaderia, tanto para el bienestar humano como para el medioambiental y exponla
frente a tus compafieros de clase. Para lo anterior, céntrate en la posibilidad de que se
apruebe una ley que permita la utilizacion de grandes zonas de reserva para llevar a
cabo esta actividad.

Investiga que se propone disminuir la produccion de este gas de efecto invernadero
(GED).

Tiempo de socializacion: 15 a 20 minutos.

Articulo guia: http://www.scielo.org.co/pdf/rcep/v18nl/v18n1a06.pdf



http://www.scielo.org.co/pdf/rccp/v18n1/v18n1a06.pdf
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Rubrica de evaluacion para las exposiciones.

Parametro/Valoracion 5 4 3 2 1
1. Respuestaalas | Durante la exposicion Durante la Durante la exposicion se Durante la Durante la exposicion
preguntas se da respuesta a las | exposicion se da | da respuesta a algunas exposicion se da se da respuesta a una
propuestas preguntas planteadas respuesta a la de las preguntas respuesta a la de las preguntas o no
en la guia (5 de 5) mayoria de las | planteadas en la guia (3 minoria de las se responde ninguna
preguntas de 5) preguntas de ellas (0/1 de 5)
planteadas en la planteadas en la
guia (4 de 5) guia (2 de 5)
2.  Elaboracion del | EI material presentado El material El material presentado El material de No se presenta
material es acorde a la tematica presentado es acorde a la tematica, | apoyo es elaborado | material de apoyo en
y retine los parametros | retne la mayoria sin embargo, no en la clase, se la exposicion, no se
establecidos de los elementos | presenta los pardmetros implementa realiza entregable
solicitados establecidos tablero como
sustituto de este
3. Produccién oral El estudiante se El estudiante El estudiante recurre El estudiante El estudiante
desenvuelve bien 'y rara vez acude a | constantemente a notas recurre netamente lee durante
articula sus ideas de notas para para brindarle la constantemente a la exposicion los
forma clara. No explicar sus informacién a sus notas para argumentos
necesita apoyo para idas, estas son comparieros, pero brindarle la preparados
sustentar sus ideas clarasy realizar una buena informacion a sus
coherentes con | elaboracion propia de lo comparieros,
el tema a tratar leido realizando una
explicacion propia
de lo leido aunque
pobre en
argumentos
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