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2.Descripcion

El presente trabajo de grado muestra una serie de comprensiones alrededor de la
enseflanza de los elementos quimicos desde la proposicion de situaciones de la
composiciéon y la descomposicion. Uno de los intereses centrales significar y
transformar la ensefianza de los elementos donde se priorice lo experimental ; se
decide utilizar como punto de partida la profundizacion de relaciones conceptuales y
diferenciaciones de los términos elemento, sustancia y atomo; luego se recontextualiza
una serie de experimentos de la composicion y descomposicion del agua, para
promover un analisis de los elementos quimicos desde un estudio de diferentes
interacciones en un trabajo experimental, posteriormente se disefia, implementa una
propuesta de aula centrada en el planteamiento de situaciones experimentales y en la




organizacion de lo experimental promover compresiones de los elementos quimicos,
esto brinda herramientas para poder pensar en la ensefianza de los elementos y el rol
de las situaciones experimentales en el enriquecimiento de las explicaciones de los
elementos quimicos.
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4.Contenidos

Este trabajo se divide en cuatro capitulos, en el primero se contextualiza el problema,
donde se amplian las razones por las que se indaga en la construccion de
representaciones, entre estas se hace referencia a la busqueda de sentidos y la
construccion de objetos de estudio para la ensefianza del elemento quimico, se define
las preocupaciones a nivel disciplinar en relacion al estudio de la descomposicion y la
composicién. En el segundo capitulo, se estudia diferencias y vinculos entre elemento
guimico, sustancia simple y atomo, enfocandonos en fuentes primarias. En el tercer
capitulo, se muestran los aspectos que se consideran fundamentales para construir
situaciones experimentales del agua desde fuentes primarias de las fuerzas de la
materia y el tratado elemental de quimica, esto permite una profundizacion de cambios
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de estado, descomposicion y composicion del agua. En el cuarto capitulo, se muestra
una secuencia de situaciones experimentales del agua que se proponen para la
ensefianza de la educacion bésica, y por ultimo las conclusiones donde se muestran y
evidencian las formas de proceder del maestro.

5. Metodologia

Para abordar el problema de este trabajo se ha organizado la manera de proceder en
las siguientes fases: 1) Profundizacion tedrica desde analisis de fuentes primarias, en
la recopilacion y analisis de fragmentos sobre sustancia, elemento y atomo, 2) Disefio
de actividades de situaciones experimentales para dar cuenta de la descomposicion y
composicién del agua en la ensefianza de la quimica, 3) implementacion y andlisis.

La primera fase consiste en la seleccién de fragmentos de textos de fuentes primarias,
como el segundo del “Tratado elemental de quimica” y las “Las fuerzas de la materia -
Esta seleccion se realiza desde una intencion a nivel disciplinar para estructurar el
estudio del fenédmeno de descomposicion y composicion del agua.

La segunda fase consiste en el disefio de una propuesta de aula, donde se proponen
algunas actividades con situaciones experimentales, en la que se busca que un
conjunto de estudiantes configuren una descripcion detallada del fenomeno de
descomposicion y composicion. Luego se implementa la propuesta de aula, y se
realiza su andlisis enfocado en las situaciones experimentales. Durante la
implementacion se busca promover la observacién y la descripcién, pero también las
comprensiones producto de la organizacion de su experiencia.

6. Conclusiones

Para concluir este trabajo se proponen una serie de consideraciones para la ensefianza
de las cuales se seleccionan una serie de apartados cortos que sintetizan algunas de
las ideas, es de resaltar que las conclusiones se presentan en gran detalle implicitas en
las consideraciones finales. A continuacion se muestran algunas ideas seleccionadas

de esa seccion.

¢ Iniciar el estudio de la quimica desde trabajos centrados en lo experimental, permite dar
un sentido a las afirmaciones cientificas que por lo general no son cuestionadas, pero al
mismo tiempo es una dindmica donde la ensefianza de la ciencia no se centra en los
productos o conceptos como punto de partida, sino en promover vivencias de procesos
de construccidbn de conocimiento que lleven a esas comprensiones desde lo
experimental.




Desde este trabajo es posible decir que las situaciones experimentales enriquecen las
explicaciones del elemento quimico, cuando estudiamos la descomposicion de las
sustancias como el agua porque: 1) Se comprende que las sustancias que se presentan
en la naturaleza, aunque parecen homogéneas e inmutables pueden descomponerse y
asi encontrar los elementos que las constituyen- de este modo el primer paso en el
estudio de los elementos quimicos es cuestionar la homogeneidad de muchas
sustancias que pensamos son elementos quimicos. 2) Las situaciones de
descomposicion del agua ademés de enriquecer la experiencia permite la construccion
de ideas para explicar el comportamiento de los elementos, donde se define: Qué
elementos se obtienen, en qué proporciones, y en qué condiciones se descompone una
sustancia en este caso el agua.3) Las discusiones en las situaciones experimentales de
descomposicién son un escenario que puede permitir la problematizacién y desarrollo
de ideas sobre los elementos quimicos, gracias a que en estas se promueve la
descripcion y analisis de los elementos en distintas interacciones. 4) Es de resaltar, que
no hay una UGnica manera de descomponer una sustancia en sus elementos
constituyentes, es por eso que estudiar las situaciones experimentales brinda
herramientas al docente y a los estudiantes para explorar y caracterizar los elementos
guimicos en la identificacion y definicibn de su comportamiento. Asi las situaciones
experimentales aportan un mundo experiencial para hacer referencia a los elementos y
sus diferentes comportamientos que en su descripcién enriquecen las explicaciones que
se tienen de estos.

El trabajo experimental implica ampliar la experiencia y trascender el uso que se hace
de los términos sustancia y elemento. El trabajo en quimica no es tan sencillo como
asumir ahi estan los elementos o sefialarlos en la tabla periédica, es preciso
experimentar en el laboratorio, en si no estan en la naturaleza, hacen parte de un
mundo simbdlico desde el cual se representa el comportamiento y los fenbmenos
observados y son el resultado de la construcciébn de nuevos lenguajes que no son
naturales sino que mas bien estan en un campo representacional muy particular que se
inscribe en la quimica como disciplina. Como tal es necesario crear las condiciones para
pensar los elementos de modo que sea posible caracterizar como se comportan y qué
nos explican sobre el comportamiento de la naturaleza de los cuerpos. Por esto es
imprescindible proponer experiencias compartidas, orientadas al trabajo de aula, que
sirvan como referentes desde los que sea posible hablar y construir los sentidos que
toman los experimentos de forma conjunta y dialogante.

Lo experimental implica la descripcién de situaciones y efectos, en este caso de la
composicion y descomposicion del agua, pero también la intervencion misma en el




experimento con el disefio de aparatos, 0 mediante la incursidon de nuevos elementos
que modifican ligeramente las condiciones de observacion, esto amplia los efectos y
fomenta el ingenio y la curiosidad en la escuela; se trata de la descripcion y la
intervencion en el experimento, es decir de experimentar.

o En la descripciones que emergen de los estudiantes el docente debe estar atento para
proponer nuevas experiencias, poner en discusion estas ideas y sacar de ellas un
provecho pedagdgico, esto promueve una practica para pensar lo ya organizado del
objeto de estudio, con el &nimo de reestructurar las ideas de una forma consistente, es
decir que permita hablar de lo experimental sin entrar en contradicciones con esta

actividad.
Elaborado por: Cardenas Aldana, Ivone Ximena
Revisado por: Méndez Nufiez, Olga Mercedes; Valencia Vargas, Steiner
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INTRODUCCION

El quimico entra al laboratorio donde halla un presente absoluto, el presente
absoluto de los datos técnicos, datos que se ofrecen en su conjunto, en su
totalidad, bien distinto por consiguiente, de los datos naturales encontrados en
el ocasionalismo esencial del empirismo (Bachelard, 1976: 125)

En la ensefianza de la quimica las situaciones experimentales son aspectos sobre los
gue se despliegan diversas practicas de aula, el presente trabajo de maestria en
profundizacién surge de los cuestionamientos por la labor docente y la posibilidad de
dinamizar los experimentos dentro de las clases de quimica. Esta inscrito dentro de la
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales cuyo interés es precisamente

resignificar y transformar el quehacer en el aula.

Las intenciones del trabajo llevan a asumir el maestro visto como un sujeto con
intereses, preguntas, propdsitos, entre otros elementos, centrados en el campo
disciplinar pero también en las dindmicas de su ensefianza. El estudiante por su parte,
es un sujeto activo, capaz de preguntarse, elaborar descripciones y generar
explicaciones, en torno a los fenbmenos de descomposicion y composicion del agua
desde una profundizacion teérica y experimental, asi como el disefio e implementacion

de una propuesta de aula.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos, en el primero se contextualiza el problema,
donde se amplian las razones por las que se indaga en la construccion de
representaciones, entre estas se hace referencia a la busqueda de sentidos y la
construccion de objetos de estudio para la ensefianza del elemento quimico, se define
la forma de asumir el fendmeno y las preocupaciones a nivel disciplinar en relacion al
estudio de la descomposicion y la composicion. En el segundo capitulo, se estudia
diferencias y vinculos entre elemento quimico, sustancia simple y atomo, enfocandonos
en fuentes primarias. En el tercer capitulo, se muestran los aspectos que se consideran

fundamentales para construir situaciones experimentales del agua desde fuentes
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primarias de las fuerzas de la materia y el tratado elemental de quimica permite una
profundizaciéon de cambios de estado, descomposicién y composicion del agua. En el
cuarto capitulo, se muestra una secuencia de situaciones experimentales del agua que
se proponen para la ensefianza de la educacion basica, y por ultimo las conclusiones

donde se muestran y evidencian las formas de proceder del maestro.

Teniendo en cuenta que la indagacion y reconstruccion tedrica es alterna a la
propuesta de aula, el dltimo capitulo presenta una serie de consideraciones finales,
producto del andlisis de las diferencias y vinculos entre elemento quimico, sustancia
simple y atomo, la situaciones experimentales del agua, el proceder del maestro, el
alcance de los objetivos y la posible solucion a la afirmacion objeto de estudio: El
abordaje de situaciones experimentales sobre la composicién y descomposicion

del agua enriquece las explicaciones sobre el Elemento Quimico.

18
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CITENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se presentan algunas reflexiones sobre la ensefianza del
elemento quimico y la transformacion quimica en los niveles béasicos. Se construye esta
problematica mostrando en primer lugar, la no diferenciacion que se establece entre los
conceptos elemento quimico, sustancia simple y atomo; luego se muestra los recursos
gue se consideran necesarios para comprender y aportar a su ensefianza desde la

lectura y analisis de textos de fuentes primarias.

INTERESES Y PREOCUPACIONES SOBRE LA ENSENANZA DE ELEMENTO
QUIMICO Y SUSTANCIA

Desde la vida cotidiana y escolar se han construido comprensiones de las sustancias y
elementos quimicos, como agregan algunos investigadores (Kind, 2004; Krnel, 1998,
2003 y 2005; como se cita en Guzman et al, 2005) A pesar de su importancia, el
concepto sustancia se utiliza indistintamente en la vida cotidiana y escolar como
sinbnimo de los términos materia, producto, materiales, objetos, etc. En la ensefianza
segun (Ahtee, 1998, Azcona, 2004, Driver, 1999; Furi6, 2000; Johnson, 1996, 2000 &
2002; Mammino, 2001-2002; Sanchez Blanco, 2003, Solomonidou, 2000; Sosa, 1999 &
2004; como se cita en Guzman et al, 2005) estudiar las sustancias requiere un trabajo
investigativo desde la escuela que aporte comprensiones y transcienda el uso que se
hace de estas en el contexto cotidiano.

La revisibn de un trabajo de tipo diagnéstico que se hace con estudiantes de
bachillerato, investigadores de la UNAM encuentran cuatro concepciones alternativas

de sustancia:

i) La propiedad mas importante de una sustancia es la que se deriva de su
uso, ii) las sustancias se encuentran cotidianamente contenidas en cajas, latas,
botellas, etc.; iii) el uso de sustancias es prohibido o peligroso; iv) en una
transformacion de la materia algunas propiedades de la sustancia (como color,
olor, sabor) pueden cambiar pero la sustancia se mantiene igual, etc. (Guzman
et al, 2005:2)
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Como se puede apreciar las sustancias se relacionan con sus usos, con lo peligrosas
gue son, y en relaciébn con sus propiedades. Frente al dltimo aspecto que resulta
relevante algunos investigadores destacan que:

Los estudiantes que inician quimica tienen dificultades para adquirir el
concepto de sustancia pura y su capacidad de conceptualizacion llegara, en todo
caso a la nocién de material (madera, aire, etc.) como toda aquella clase de
materia caracterizada por algun rasgo relacionado con su utilidad o con algun
fendmeno especialmente relevante para los alumnos, tal vez como una especie
de agente portador de una propiedad: especie de sustancia que muchas veces
representa la sustancializacion de una propiedad (Sanmarti, 1990).

La sustancializacion de una propiedad, se presenta en el imaginario de las personas

cuando caracterizan una sustancia y la asocian Unicamente con una propiedad que le
da un caracter inmutable y homogéneo a la sustancia, por ejemplo cuando se habla del
agua siempre se dice que es liquida, esta propiedad de la liquidez ya es de por si
otorgada al agua, como si esta no cambiase, la propiedad en si es atribuida a la
sustancia. Si se pregunta sobre las caracteristicas de un material se habla de las
propiedades pero no se suele diferenciar que estas cambian segun la temperatura, el
estado o unas variables como la presion, y el volumen. Las propiedades de las
sustancias son relacionales, por lo que no es posible hacer una caracterizacién de ellas
como si fueran algo intrinseco a las sustancias; mas que reducirse a solo una
propiedad se debe entender el comportamiento y la naturaleza de las sustancias como
una sumatoria de sus comportamientos que de por si es dinamica y esta en una
condicién inmaterial es decir, el aluminio es mas conductor del calor que la madera
pero menos que el oro, siempre se ven sus propiedades no como inmanentes a la

sustancia en si sino a su interaccién con otras.

Asi como en la vida cotidiana y escolar encontramos puntos de vista sobre las
sustancias, también es posible encontrar puntos de vista sobre los elementos. Asi por
ejemplo es comun que los estudiantes no tengan clara la diferencia entre elemento y
compuesto. Entre agua, hierro, vinagre o cloro no hay una diferenciacion, pues su uso
cotidiano no permite establecer criterios para decidir sobre su comportamiento y su
estatuto quimico (compuesto, elemento o mezcla). En el caso del agua la

homogeneidad que presenta esta sustancia tiene de fondo una concepcion donde no
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se diferencia si es un compuesto o un elemento a simple vista, sino que es necesario

recurrir al analisis quimico.

Desde una ensefianza tradicional los maestros suelen explicar los elementos quimicos
con la tabla periddica, incluso estableciendo sinonimias con la idea de atomo; donde se
explica como se enlazan, como se estructuran las moléculas, etc., esto ha permitido
problematizar la conceptualizacion de los maestros de quimica en un espacio de no
diferenciacion de estos conceptos, problematica que se amplia en el siguiente

apartado.

ENSENANZA DEL ELEMENTO QUIMICO, ATOMO, Y SUSTANCIA SIMPLE.
IDEAS A PARTIR DE LA EXPERIENCIA

En la ensefanza de la quimica es muy comun referirse a los objetos de estudio a partir
de varios conceptos muy relacionados entre si. Atomo, elemento y sustancia son
términos cuyo uso escolar pareciera estar ligado a un lenguaje quimico sin que medie
siquiera la posibilidad de su diferenciacion y caracterizacion a profundidad. Como
afirma Alzate (2005)

Los conceptos elemento quimico, atomo y sustancia simple son
considerados centrales en la quimica. Sin embargo, son planteados y utilizados
en su ensefianza y en varios de los textos de quimica basica, de un modo
superficial y simplista; se obvian sus significados, las diferencias y afinidades
entre ellos, el sistema conceptual en el cual se construyen y como se relacionan
con el mundo de lo real. (p.179)

El mayor problema de la ensefianza de estos conceptos que se considera en este
trabajo es precisamente lo que se acaba de sefalar, tomar de modo superficial y
simplista cada uno de los conceptos sin precisar como se relacionan con lo real ni
diferenciarlos, esto quiere decir que en la escuela muchas veces se ensefian los
conceptos como representaciones alejadas de experiencias o situaciones que permiten
construirlos. Por lo tanto, desde este trabajo la propuesta que se plantea es que para
conceptualizar se deben proponer situaciones o experiencias, donde los estudiantes
construyan relaciones y afirmaciones de los elementos y las sustancias teniendo

referentes compartidos y reales.
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No es igual partir de un estudio de los elementos mirando la tabla periddica y haciendo
célculos, que vivenciar el comportamiento de las sustancias y de los elementos desde
una serie de experiencias orientadas y propuestas para el trabajo de aula, en sintesis
se propone tener experiencias para construir referentes reales de los que se puede

hablar de elemento y sustancia.

En el trabajo de aula, es necesario orientar experiencias para hablar desde lo que se
sabe, por ejemplo, cuando se realizan observaciones de un fendmeno para el estudio
de los elementos, se suele asumir algunas concepciones erradas en la ensefanza

como la siguiente:

El elemento est& disponible a la percepciéon inmediata, sin requerimiento
tedrico para su comprension; otros grupos lo identifican con “atomo”; otros, en
menor nimero, lo identifican con el simbolo presentado en un formato de la tabla
periddica (Alzate, 2005:179)

Estas ideas se relacionan muy bien con la forma en que se realizan las practicas de
laboratorio en la escuela, hay algunas creencias desde las cuales se considera que con
solo ver una sustancia o elemento es suficiente para caracterizarlos, pero no es asi, se
deben construir los significados y sentidos a la nocion de elemento que cuando se

estudian fendmenos y experimentos con sustancias.

Las dificultades en torno al aprendizaje del concepto de elemento quimico o sustancia
simple, se derivan de la ausencia de experiencias orientadas a la problematizacion y
diferenciacion de estos conceptos. El trabajo en quimica con los elementos no es tan
sencillo; no basta con sefialarlos en la tabla periédica, es preciso experimentar en el
laboratorio, en si no estan en la naturaleza, hacen parte de un mundo representacional
y simbdlico desde el cual se explica el comportamiento material, como tal es necesario
crear las condiciones para pensarlos de modo que sea posible caracterizar como se

comportan y qué nos explican sobre los fendbmenos quimicos.

Los conceptos y su ensefianza no se pueden desligar de un trabajo experimental, pero
tampoco de un referente historico donde el maestro identifique desde qué mirada esta
avalando su conceptualizacion de elemento quimico o sustancia. Si parte desde

nociones atomistas de la materia 0 no atomistas. Una revision histérica de los
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conceptos, reflexion y analisis de ello permite clarificar como maestro qué aspectos
estan a la base de una conceptualizacion, pero también permite hacer una lectura de
las afirmaciones que pueden hacer los estudiantes de los elementos y las sustancias
desde la composicién y la descomposicion con un lente teérico fundamentado en la

revision de textos de fuentes primarias de autores que abordaron esta problematica.

LA HISTORIA COMO RECURSO PARA LA COMPRENSION Y CREACION DE
APORTES EN LA ENSENANZA DEL ELEMENTO QUIMICO

Los elementos y las sustancias, han sido a lo largo de la vida de sumo interés para
todos, por ejemplo cuando una persona se pregunta ¢ De qué estan hechas las cosas?,
se hace referencia a la constitucion de la materia, esta pregunta ha sido respondida
desde diferentes lugares. A partir de una revision de la historia de la quimica se
encuentra que para hablar de la constitucién de la materia, se hacia alusion al término
de atomo, Demdcrito por ejemplo hablaba que todo estaba constituido por particulas
diminutas e indivisibles llamadas atomos al igual que Dalton en el siglo XIX, ellos y
otros pensadores que seguian esta linea de ideas se denominaron atomistas,
promulgando teorias que hablan de la materia constituida por atomos.

Asi como se hablaba de atomos, a lo largo del tiempo otros investigadores de la
materia introducen términos como elemento quimico o0 sustancia para describir la
constituciéon de la materia. Si se hace una pausa y se analizan la historia de las
ciencias en textos originales o fuentes primarias como los llaman algunos, este analisis

como afirma una investigadora

No se trata de encontrar el significado de un texto, término o
interpretacion de fenémeno, ni hacer seguimientos de evolucion de conceptos,
se trata de establecer un dialogo con los autores a través de los escritos
analizados, con miras a construir una estructuracion particular de la clase de
fendbmenos abordados y una nueva mirada que permita ver viejos problemas con
nuevos ojos (Ayala, 2006: 29)

La lectura y el analisis que propone Ayala (2006), sobre los textos de fuentes primarias,
no se reduce a una revision de lo que dice uno u otro pensador de algun concepto, lo

gue propone es analizar los textos o fragmentos que se seleccionan relacionandolos,
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estableciendo diferencias aportes, o los problemas que plantean los autores con
nuevos o0jos, es decir mirando lo que dicen desde el momento historico en que nos

encontramos con el conocimiento que el maestro tiene.

La historia como recurso para la ensefianza del elemento quimico, es necesario como
primer elemento reconocer que los conceptos de elemento y sustancia quimica son
conceptos historicos y por ende, es necesario escudrifiar en las formas como se fueron
acuiando diferentes acepciones de ellos que tienen un contexto particular, como
segundo elemento, implica que desde los andlisis que se hacen de la historia se
seleccionen los textos a leer, luego, de cada texto se selecciona los fragmentos de
interés, es este caso que hablen de elemento y sustancia, pero no solo para decir o
repetir lo que ellos dijeron lo que busca aca es de algunos fragmentos de cada
cientifico en primer lugar se deriven criterios a nivel experimental y preguntas, que
permitan pensar el elemento quimico y las sustancia, y definir como puede esto aportar
a la ensefanza de estos conceptos. Este es un acercamiento a nivel que enfatiza en lo

conceptual en un analisis histérico.

El otro acercamiento que se decide hacer en el trabajo es profundizar en aquellos
cientificos que a nivel experimental mostraron que el estudio de los elementos quimicos
y las sustancias es enriquecido con preguntas y experimentos para poder como
maestra investigadora estructurar una forma particular de ver el estudio de los
elementos en el trabajo de laboratorio. Resulta interesante entonces experimentar y
reflexionar desde la proposicion de situaciones innovadoras para la ensefianza del

elemento y las sustancias.

EL CASO DEL EXPERIMENTO UN RECURSO PARA LA ENSENANZA DEL
ELEMENTO

En la enseflanza de la quimica han surgido una serie de dificultades para qué los
estudiantes adquieran conocimientos sobre esta ciencia, algunas de ellas se enfocan
en el papel del experimento y la forma de realizarlos en clase, es decir, qué enfoque se
le da, para qué se hace, como se hace, en si el papel del experimento se suele reducir
a un rol comprobatorio, donde primero se estudia la teoria y luego se realizan las

24
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

practicas de laboratorio. Las dificultades de esta forma de concebir el experimento
estan por un lado en cdmo se concibe la ciencia, y el conocimiento. Porque si bien, la
ciencia ya ha sido un constructo histérico, no podemos reducirla a sus productos. En
vez de realizar experimentos comprobatorios aca se considera que es mejor pensar en
un proceso donde los estudiantes a partir no solo de un experimento comprueben toda
una serie de experimentos ordenados con la intencion de mostrar algunos efectos,
amplien la experiencia y a partir de alli comiencen a construir o pensar en afirmaciones

sobre el objeto de estudio.

La actividad experimental es poco relevante cuando se la reduce a la verificacién
de relaciones conceptuales construidas en el campo de la ciencia,
especialmente si se tiene en cuenta su contribucion a las bulsquedas y
posibilidades de comprension de los estudiantes. (Malagon et al, 2013:124)

Para la ensefianza de las ciencias, se considera debe partir primero de una bagaje
experiencial que permita hacer consensos sobre lo que se habla dentro del aula, esto
es tener experiencias compartidas donde se reconoce las ideas que elaboran los
estudiantes, lo que observan, lo que dicen sin ponerlo en contraposicion de lo que
dicen las teorias, sino que se hace construyendo entramados de ideas que se validan
entre el grupo con el que se trabaja, con una validez consensuada que no se aleje del

todo de los conceptos de los que se parte.

Tener un bagaje experiencial requiere que los sujetos experimenten y discutan sobre
los objetos de estudio, no obstante las experiencias que resultan del experimento han
de tener perspectivas que orienten la ensefianza desde esta herramienta que
indudablemente aporta comprensiones sobre lo que se ensefia. En este trabajo se
asume entonces una mirada del experimento donde se busca ampliar la experiencia, se
muestran una serie de efectos, pensando siempre en que cada experimento aporte al
siguiente una serie elementos para fomentar las estructuracién de nuevas ideas, y la

creacion de relaciones entre lo que se observa.

Efectivamente en este rol del experimento, una palabra no explica los hechos
gue se observan, por ejemplo frases que se escuchan en el aula como es por la
electricidad que ocurrié x evento, es por la presién. Sino lo que se acepta son
ideas donde se especifique como varian las magnitudes y sus efectos, pero
también estas ideas pueden ir impregnadas de otras ideas que complementan lo
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gue puede dar lugar a una explicacion en ciencias. No se trata de memorizar una
serie de teorias y afirmaciones que se ponen en juego al observar o realizar un
experimento, sino de poner en juego lo que se observa y se discute desde
marcos comunes que parten de las experiencias de los sujetos. (Ayala et al,
2010)

Por lo anterior, con el experimento no se comprueba la veracidad de un concepto como
tal, sino que se brindan herramientas para que esos conceptos tengan un sentido que
parte de una serie de experiencias con una intencion clara, donde los materiales que se
llevan al aula para concebir los experimentos y cada parte de ellos en su ensamble
forman un todo del que se establecen relaciones de dependencia, se describe, se
construye ideas que han de tener coherencia a lo largo de cada experimento, pero
también se ha de considerar que no todas las ideas son igual de relevantes, unas
describen mayor nimero de eventos que otras, y otras por el contrario son superfluas,
el objetivo sera entonces proponer preguntas que encaminen a la formulacion de ideas
que aporten a la descripcion de los fendmenos observados a proposito del estudio de la

composicién y descomposicion del agua.
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A proposito de los anteriores aspectos descritos en la contextualizacion del problema

se enmarca como centro de trabajo la siguiente afirmacion:

El abordaje de situaciones experimentales sobre la composicién y
descomposiciéon del agua enriquece el saber del maestro y aporta a los
estudiantes en la construccion de explicaciones sobre el Elemento

Quimico
Para el desarrollo del trabajo se plantean los siguientes objetivos

OBJETIVO GENERAL

Determinar los aspectos teoricos y experimentales desde la composicion y

descomposicion del agua que contribuyen al estudio del Elemento Quimico
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Documentar los planteamientos experimentales sobre la composicién y
descomposicion que brinda Antoine Lavoisier y Michael Faraday.

e Destacar el papel de la actividad experimental y la historia de las ciencias en la
comprension del elemento quimico a propédsito del estudio de la composiciéon y
descomposicion del agua.

e Disefiar, implementar e interpretar los resultados obtenidos en una intervencién

de aula que ponga en juego los desarrollos conceptuales alcanzados.
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PROCEDER METODOLOGICO

El presente trabajo de grado es construido en el marco del programa de Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional, la cual a
partir de diferentes espacios de reflexion acerca de la composicion y descomposicion
del agua, la actividad experimental, la idea de elemento quimico y el sentido de la
ensefanza de las ciencias naturales y la quimica.

Las formas de proceder se basan en una perspectiva cualitativa interpretativa donde es
central el rol de la reflexion docente sobre un objeto de estudio en el que se plasmen
perspectivas y motivaciones de los sujetos, en la reflexibn y construccion de
significados desde las mismas practicas de aula, las formas de proceder, el abordaje
de preguntas y las intencionalidades de las acciones que hacen parte del proceso de
ensefianza de las ciencias. Es por esto que el presente trabajo de grado es el producto
de un proceder metodologico basado en la reflexibn no solo en el campo de lo
pedagdgico; sino también de lo disciplinar que hacen posible la problematizacion de
objetos de estudio en la quimica.

Es por ello, que pensar en el estudio de los elementos quimicos y las sustancias pasa
por una reflexion y discusion constante que toma elementos de lo historico para
fortalecer las relaciones conceptuales como docente y asi derivar criterios para su
ensefianza.

Para abordar el problema de este trabajo se ha organizado la manera de proceder en
las siguientes fases: 1) Profundizacion tedrica desde analisis de fuentes primarias, en
la recopilacion y analisis de fragmentos sobre sustancia, elemento y atomo, 2) Disefio
de actividades de situaciones experimentales para dar cuenta de la descomposicién y
composicién del agua en la ensefianza de la quimica, 3) implementacion y andlisis. La

conexién entre estas fases se muestra en el siguiente grafico 1

28
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CITENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

Grafico 1. Fases del proceder metodolégico

1. Analisis histérico: se 2. Diseio de
estudian textos de fuentes actividades: se proponen
primarias de Lavoisier y \ situaciones
Faraday frente a aspectos experimentales que busca
relativos a descompaosicion dar cuenta de la
| y composigi()n del agua, descomposicién y
comao situaciones, / composicidn del agua en
preguntas para determinar la ensefianza de la
elemento quimico, atomo y quimica

sustancia simple

3. Implementacion y
analisis: de las
refiexiones de situaciones
experimentales de
descomposicién y
composicion del agua
para la aproximacion al
Elemento Quimico

Fuente: Propia
Primera Fase: Esta fase consiste en la seleccion de fragmentos de textos de fuentes
primarias, de Robert Boyle del 1661, Antoine Lavoisier del 1789, Michael Faraday del
1803, Dmitri Mendeleiev del 1869, John Dalton del 1803, Avogadro del 1811 Friderich
Paneth del 1962, Joseph Thomson del 1912 Jons Berzelius del 1835, y otros que se
detallan en el anexo 1, estos pensadores y estudiosos del elemento quimico, atomo y
sustancia simple. Del primero se toman fragmentos de su texto “El Quimico Escéptico”
el segundo del “Tratado elemental de quimica” y del tercero “Las fuerzas de la materia,
Experimental Researches series XVI y XXVIII” y “Faraday's Diary vol. VI". Esta
seleccion se realiza desde una intencién a nivel disciplinar para estructurar el estudio
del fendmeno de descomposicion y composicién del agua, desde la caracterizacion, las
comprensiones al respecto dan lugar a la realizacion del capitulo 2 donde se propone
una diferenciacion de conceptos primordiales para la ensefianza de la quimica. En este
capitulo se distinguen algunas formas de hablar tales como elemento quimico,
sustancia simple y atomo, y se delimitan en el capitulo 3 algunos elementos de
descomposicion por calor y electricidad, y composicion del agua. A nivel pedagogico,
las comprensiones alcanzadas en el capitulo 2 y capitulo 3 referido a la construccion de

explicaciones, sirven como un recurso para la organizacion de una serie de actividades
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y situaciones experimentales para trabajar con los estudiantes; esto se concreta en el

disefio de una propuesta de aula.

Segunda Fase: Esta fase consiste en el disefio de una propuesta de aula, donde se
proponen algunas actividades con situaciones experimentales, en la que se busca que
un conjunto de estudiantes configuren una descripcién detallada del fenémeno de
descomposicion y composicion. En el disefio de las actividades se proponen la fase 1,
cambios de estado del agua, la fase 2, descomposicion por calor y electricidad del agua
y la fase 3, composicion del agua. Cada una de estas fases busca ampliar la
experiencia y proponer un escenario donde se configuran formas de observar, formas
de dar cuenta de la descomposicion y composicion, pero también experimentar las
condiciones del montaje y detalles que se requieren observar del fendmeno y
representarlo en momentos con una serie de situaciones experimentales del agua y

gue pueden construir los estudiantes a lo largo de cada fase.

Tercera Fase: En esta Ultima fase se implementa la propuesta de aula, y se realiza su
andlisis enfocado en las situaciones experimentales. En la implementacion de la
intervencidon de aula para ampliar la experiencia, pero también para brindar elementos
en la construccion de formas de referirse al fendmeno y representarlo que se derivan
de la configuracién de imagenes en las que se evidencian variables como el volumen,
la temperatura, y la cantidad de burbujas por parte de los estudiantes. Durante la
implementacion se busca promover la observacion y la descripcion, pero también las

comprensiones producto de la organizacion de su experiencia.

Luego de la implementacion se realiza un analisis de los datos recolectados. Estos se
organizan en un proceso en el que se exploran los supuestos que elaboran los
estudiantes, se sistematizan las preguntas, apreciaciones y se identifican los aspectos
gué prioriza el estudiante al describir, y cémo lo describe haciendo énfasis en los
momentos y preguntas orientadoras que construyen. Luego de esta recopilacion de
datos que se asocian con la experiencia. Se realiza un segundo analisis donde se
ponen en juego gran parte de los desarrollos conceptuales alcanzados en el capitulo 2
y 3, asi se definen unas agrupaciones de analisis, como son los cambios de estado, la
descomposicion y la composicion.
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CAPITULO II. SOBRE EL ELEMENTO QUIMICO EN RELACION A
ATOMO, Y SUSTANCIA SIMPLE

El analisis histérico de fuentes primarias se realiza para comprender las interrelaciones
gue se han dado entre el concepto de &tomo, elemento quimico y sustancia simple.
Cada uno de los cientificos que se abordan ha contribuido con su trabajo y cosmovision
a la forma de estudiar el Elemento Quimico a nivel de los experimentos que proponen y
la forma de pensar. Caracterizar las interrelaciones entre estos conceptos, se considera
gue permite derivar elementos para la ensefianza y para el disefio de propuestas de

aula.

Uno de los lentes desde lo que se seleccionan los fragmentos a analizar es que en
primer lugar hablen de al menos uno de los conceptos de interés, pero que también se
destaquen los diferentes métodos de andlisis quimico de los que se derivan criterios
para elaborar propuestas donde estos conceptos giren en torno a un objeto de estudio

o fenédmeno.

A partir de lo anterior, se muestra a continuacion una serie de fragmentos sobre
elemento, sustancia y atomos, de diferentes pensadores como Dalton, Lavoisier, y
Boyle. Estas personas han abordado el estudio de la materia asumiendo desde un
trabajo experimental, y a partir de ello han realizado apreciaciones sobre elemento,
sustancia o atomo de las cuales se busca retomar algunos aspectos para abordar el
estudio de los elementos y las sustancias en la escuela. Se trata de una exploracion
donde se selecciona y se derivan estrategias pertinentes para el estudio de estos

conceptos y su ensefianza.
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SOBRE EL ELEMENTO QUIMICO EN BOYLE (1661)

“I..]* para prevenir confusiones, debo advertiles que ahora llamo
elementos, como lo que los quimicos expresan llanamente como principios,
a ciertos cuerpos primitivos y simples perfectamente puros y sin mezcla; que
no estan formados por ningun otro cuerpo, ni unos por otro, que son los
ingredientes a partir de los cuales se componen todos los que llamamos
mixtos perfectos, y en los que finalmente estos se pueden descomponer: y
lo que me pregunto ahora es si existe un cuerpo de este tipo que se
encuentre de manera constante en todos, y en cada uno, de los que
consideramos constituidos por elementos. (p.350)”

De acuerdo con las afirmaciones de Boyle (1661) se aprecia que brinda algunas
caracteristicas propias de “elemento” que lo identifican: por ejemplo para Boyle los
elementos son cuerpos simples que no estan formados por otros cuerpos, y por lo tanto
no son mezclas, son parte fundamental de los cuerpos mixtos, y aunque ambos
cuerpos: sustancia y elemento, adquieren una relacién de composicion, no propone
una diferenciacion de sus propiedades para caracterizarlos. En el grafico 2 se muestra

las relaciones centrales que establece Boyle en sus fragmentos

Grafico 2. Sobre el elemento quimico en Boyle (1661)

Boyle (1661)
Elemento - -
Quimica | Principios se pregunto Atamo
cuerpas primitivas | puros y sin si existe un cuerpo de este tipo
¥ simples mezcia que se encuentre de manera
— - constante en tedos, y en coda
no estan formados por wna, de las que consideramos
ningun atro cuerpo constituldos por elementos.

componen los mixtos perfectos
efempla

la tierra, el ogua, el
mercurioy el azufre

Fuente: Propia a partir de Boyle (1661)

Sobre este punto de los mixtos perfectos argumenta:

! “And to prevent mistakes, | must advertize You, that | now mean by Elements, as those Chymists that speak

plainest do by their Principles, certain Primitive and Simple, or perfectly unmingled bodies, which not being made of
any other bodies, or of one another, are the Ingredients of which all those call’d perfectly mixt Bodies are immediately
compounded and into which they are ultimately resolved: now whether there be any one such body to be constantly
met with in all, and each, of those that are said to be Elemented bodies, is the thing | now question.” (Boyle, p.350)
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““No voy a ser tan absurdo de negar que hay tales cuerpos, como la tierra,
el agua, el mercurio y el azufre: pero considero a la tierra y el agua como partes
componentes del Universo, o mejor del Globo terrestre, y no como parte de todos
los cuerpos mixtos. Y si bien no voy a negar imperiosamente que, a veces, puede
obtenerse mercurio o una sustancia combustible de un mineral, o aun de un
metal, no necesito conceder que cualquiera de ellos sea un elemento en el
sentido mas arriba declarado (como constituyente de todos los cuerpos mixtos).
(p.350-351)”

El problema para Boyle al menos en forma de inquietud es tener criterios para definir si
hay un cuerpo constante en todos los cuerpos mixtos. En este sentido, no niega que
existen los elementos como cuerpos fundamentales que componen los cuerpos mixtos
y en algunos de los analisis que se han realizado de su concepto de elemento, como

sinbnimo de cuerpo simple se encuentra que:

1) Los cuerpos simples no son inmediatos ni naturales; 2) es necesario lograrlos
mediante determinadas metodologias disefiadas por los quimicos, y 3) los
cuerpos simples no estan en la naturaleza, salvo ciertas circunstancias. Los
cuerpos simples son el resultado de grandes esfuerzos investigativos de
descomposicion y separacion integrados en una racionalidad cientifica. (Alzate,
2005)

Las apreciaciones de Alzate sobre el concepto de elemento o cuerpo simple en Boyle,
se pueden analizar de dos maneras, una sobre las aplicaciones de estas afirmaciones
en la ensefanza, y otra sobre la concepcién que se le atribuye a los elementos desde

Boyle, esta segunda se evidencia en el siguiente grafico

Gréfico 3. Cuerpos simples

Cuerpos Simples

No son inmediatos Metodologias de
ni naturales analisis quimico

: - L Descomposicidn
Alta racionalidad cientifica

Fuente: Propia a partir de Alzate (2005)

2 “By this State of the controverfie you will, | luppole, Guefs, that | need not be foablur'd as to deay that there are fuch
bodies as Earth, and Water, and Quickfilver, and Sulphur: Bur | look upon Earth and Water, as component parts of
the Univerfe, or rather of the Terreftrial Globe, not of all mixt bodies. And though | will not peremptorily deay that there
may fometimes either of them to be an Element in the fence above declar'd; as | fthall have occafion to fhew you by
and by.” (Boyle, p.350-351)
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En cuanto a la primera referente a las implicaciones, se destaca que abordar un estudio
de los elementos en la escuela requiere por un lado, que el docente proponga
situaciones para que los estudiantes realicen précticas de descomposicion de
sustancias, orientados por una racionalidad cientifica. Esto quiere decir que debe haber
unas intenciones y una forma de razonar sobre lo que se observa al descomponer las
sustancias. En este sentido, las sustancias simples o elementos no son objetos dados
de modo natural a la percepcion para ser abordados en blanco: son hechos cientificos
y, como tales, deben prepararse con base en el conocimiento quimico acerca de las
sustancias y de las numerosas metodologias para lograrlas en contexto. De esta
manera, el estatus de lo natural inmediato pasa a un segundo plano; hay que

experimentar.

Cuando se realizan experimentos en el aula, para explicar salen a relucir concepciones
gue se tienen del objeto de estudio. Para Boyle por su forma de asumir el elemento o
cuerpo simple, parece ser que en la constitucion de los cuerpos mixtos, las
propiedades de los cuerpos simples no cambian, es como si el cuerpo mixto fuese un
agregado de cuerpos simples que no pierden su identidad, pero que sale a relucir

mediante la descomposicion.

La discusion que deja abierta Boyle, invita a pensar si los elementos constituyentes de
las sustancias deben tener propiedades diferentes a las sustancias que los constituyen
0 no. Segun Estany (1990) el pensamiento analitico del siglo XVIII permite asociar
propiedades absolutas entre el elemento terroso y los cuerpos mixtos “agregados” lo

cual es un aspecto negativo de esta mirada quimica:

El elemento terroso se subdivide en; otras tres especies distintas con
caracteristicas propias, que comunican a los cuerpos mixtos o compuestos sus
propiedades absolutas. Por tanto, todos los cuerpos estan formados a partir de
los tres elementos con principios distintos, llegando a los sentidos a traves de los
agregados. (Estany, 1990:p.4)

En la actualidad, el estudio de las propiedades de las sustancias, o de los elementos,

% Minerales que presentan incrustaciones de metales
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indica que son diferentes en los compuestos y elementos. Mediante la experimentacion
esto puede ser demostrado. Un punto central cuando se estudian las propiedades de
los cuerpos es determinar qué criterios 0 principios permiten saber que en la
composicion de una sustancia, se forme o no un determinado compuesto. Estos

principios son definidos bajo el concepto de afinidad.

UNA EXPLICACION A LA COMPOSICION DE LOS CUERPOS: LA AFINIDAD
EN STAHL

La teoria de la composicion de Stahl para el momento habla de la idea de afinidad
guimica como una atraccién entre los cuerpos y reconocer su naturaleza, de acuerdo
con Estany (1990)

En esta teoria de Stahl, es fundamental la llamada «regla de afinidades», que
afirma que tanto entre los cuerpos mixtos como entre los agregados hay una
atraccion entre los cuerpos que se asemejan. No cabe duda de que la regla de
las afinidades tiene un gran poder explicativo, pero ha de ser verificada a través
de la experimentacion y no siempre aparece clara en todas las reacciones.

Metzger (1930) sefala que: La regla de las afinidades sea el resorte mas
profundo de la doctrina quimica de la escuela stahliana es algo que creemos
esta fuera de toda duda, ya que el conocimiento de las afinidades permitia, a la
vez, adivinar la composicién de los cuerpos, prever sus reacciones mutuas, e
incluso clasificarlas conforme a su naturaleza (p.147). (Estany, 1990: p.5)

La idea o concepto de afinidad, indica o explica la composicién de las sustancias como
una atraccién en las que unos elementos se unen con otros segun su grado de
atraccion. Aunque se verifica la experimentacion de la descomposicion se realiza el
analisis de los productos, donde se hace identificaciones de los elementos por sus
propiedades. Cuando se realizan estudios se encuentran regularidades entre
sustancias que se combinan siempre en las mismas condiciones, fue posible hacer
tablas de afinidades, y a su vez se podia saber o adivinar la composiciéon de los
cuerpos, es por eso que la afinidad es un concepto con un alto poder explicativo,

partiendo claro esta de la organizacion de la experiencia de los sujetos.
Cuando se empiezan a estudiar los elementos, los compuestos y las afinidades surge

en la identificaciébn de las sustancias la pregunta de si el oxigeno es un elemento
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guimico.
SOBRE EL ELEMENTO, Y LAS SUSTANCIAS EN LAVOISIER (1789):

Me contentaré pues, con decir, que si por el nombre de elementos
gueremos designar a las moléculas simples e indivisibles que componen los
cuerpos, es probable que las ignoremos; pero si, por el contrario, unimos al
nombre de elementos o principios de los cuerpos la idea del ultimo término al que
se llega por via analitica, entonces todas las sustancias que hasta ahora no
hemos podido descomponer por ningin medio, son para nosotros otros tantos
elementos; no porque podamos asegurar que estos cuerpos que miramos como
simples no estén compuestos de dos 0 mas principios, sino porque no habiéndose
llegado jamas a separarlos o por mejor decir, faltandonos los medios para hacerlo,
son para nosotros unos cuerpos simples, que debemos mirar como tales, hasta
gue la experiencia y observacion nos manifiesten lo contrario- . (Lavoisier, 1789:

p.XI)

En este fragmento es clara su definicion de elemento. Esta definicion trae de fondo un
criterio experimental para hablar de elemento y es que si no podemos descomponer
mas la sustancia con los métodos que se dispongan en la actualidad entonces esta
sustancia serd un elemento. En el grafico 4 se muestra como la observacion y la

experiencia llevan a la identificacion del elemento quimico.

Gréfico 4. Sobre el elemento quimico en Lavoisier

Elemento Quimico Lavoisier (1789)

- Principios de
ne hemos podido las cuerpos
descomponer por
ningun medio se llega por hasia que la experiencia

via analitica v observacion

Cuerpos simples

nas manifiesten lo contrario

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica
Por otro lado define los compuestos de la siguiente manera:

A los cuerpos formados de la reunion de muchas sustancias simples se
han dado el nombre de compuestos, como lo son las mismas sustancias; pero
siendo ya bastante considerable el nimero de combinaciones binarias, reinaria
entre ellas el desorden y confusion, si no hubiésemos procurado clasificarlas.
(Lavoisier, 1789:p.XIlII)
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En el trabajo experimental de Lavoisier, se puede apreciar que muy juiciosamente él
organiza en la tabla 1 con sustancias simples, tomandolas como sinénimo de
elementos quimicos.

Tabla 1. Sustancias simples.

Sustancia Simple

Nuevos nombres.

Viejos nombres correspondientes.

los elementos de
los cuerpos.

Luz Luz.
Calor.
i ; Principio o elemento de calor.
Sustancias simples Caléricos El fuego.
pertenemeptes e Fluido de rocas ignea.
tlc;dr?ztlljcglgezlgozl?ee Materia de fuego y de calor.
pueden’ A|re_deflog|§tado.

considerarse como Oxigeno A':i”:/%';(lao

Base de aire vital.

Nitrégeno o Azote

Aire flogisticado o gas flogisto

Azote o Base hedionda

Hidrégeno Aire inflamable o gas o la base del aire inflamable.
Azufre
Sustancias simples Fosforo Los mismos nombres.

Bérico radical

no metalicas Carbén de lefa
oxidables y Muriatico radical
acidificables Radicalfluérico Siendo desconocido.

Antimonio Antimonio.
Arsénico Arsénico.
Bismuto Bismuto.
Cobalto Cobalto.
Cobre Cobre.
Oro Oro.
Sustanci ol Hierro Hierro.
us anugs_ Simples Plomo Plomo.
metalicas
e Manganeso Manganeso.
acidificables y . -
oxidables Mercurio Mercurio.
Molibdeno Molibdeno.
Niquel Niquel.
Platina Platina.
Plata Plata.
Lata Estafio.
Tungsteno Tungsteno.
Cinc Zinc.
Tiza, tierra calcarea.
Cal -
Cal viva.
Sustancias simples . {Magnesia, base de sal de Epsom.
L Magnesia - - —
salidificables {Magnesia calcinada o caustico.
terrosas. Baritina Baritina, o pesado de la tierra.
Alumbre Arcilla, tierra de alumbre.
Silex Tierra silicea o vitrificable.

Tomada de (Lavoisier, 1789: p.126)
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La descomposicion de las sustancias simples salidificables terrosas como
analisis quimico en Lavoisier: La tabla 1 de sustancias simples de Lavoisier son el
resultado de un proceso de descomposicidn, con el cual se da cuenta de los elementos
constituyentes de algunas sustancias, con esta organizacibn se aprecia que
caracterizar las sustancias no se da de forma natural y por tanto es una construccion

conceptual y experimental desde la caracterizacion de sus componentes.

En el abordaje del Tratado Elemental de Quimica de Lavoisier se evidencia que este
desarrolla una organizacién y deja ver como desde su logica experimental, lograr
obtener elementos quimicos o cuerpos simples. Como se mencionaba anteriormente,
los cuerpos simples son el resultado de grandes esfuerzos investigativos de

descomposicion y separacion integrados en una racionalidad cientifica

El principio que orienta los experimentos quimicos consiste en la
descomposicion de cuerpos naturales, para asi luego, por separado para
examinar las diferentes sustancias que entran en su composicion. Esta es una
forma de andlisis quimico que ha permitido grandes progresos en nuestros
tiempos. Antes el aceite y sal eran considerados como elementos de los
cuerpos, Yy luego de la posterior observacion y experimento han demostrado que
todas las sales, en lugar de ser simples, se componen de un &cido unido a una
base. Los limites del analisis se han ampliado enormemente por los
descubrimientos modernos; los acidos han demostrado estar compuestos de
oxigeno, como un principio acidificante comun a todos [...]. He probado lo que
Haffenfratz habia antes encontrado, que los radicales de los acidos no son
elementos simples [...]. E incluso como el Sefior Berthollet he encontrado que
las bases de las sales neutrales son compuestos, por ejemplo el amoniaco esta
compuesto de nitrégeno e hidrogeno. (Lavoisier, 1789, p.129)

Esta definicibn de elemento quimico deja abiertas las puertas a futuros desarrollos,
sobre los principios de los cuerpos o como una entidad ultima que solo se llega desde

el analisis quimico, es asi que Alzate (2005) menciona que

Solo aquello fundamentado en la experiencia y la observacion tiene, para
Lavoisier, la virtud de ser reconocido como sustancia simple o elemento quimico.
Reconoce la formacion de los cuerpos compuestos por la unidon de varias
sustancias simples. Como se percibe en su tabla de las sustancias simples
incluye, entre las treinta y tres clasificadas como tales, a la cal, la magnesia, la
barita, la alumina y la silice, nombradas por él “sustancias simples salificables
terrosas” (Alzate, 2005: p.168).
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En la siguiente tabla se condensa las contribuciones de Lavoisier en relacion con los

trabajos de estudios ponderables en quimica.

Tabla 2. Contribuciones de Lavoisier

Contribuciones de ) .
Otras contribuciones

Lavoisier
1. Definiciéon de Estudios o leyes ponderables de la combinacién de
elemento elementos quimicos:

2. La sistematizacion, la | 1. Joseph Louis Proust 1754-1822
universalizacion de la

ley de la conservacion Ley de las proporciones constantes.

de la materia. 2. Dalton ley de proporciones multiples

Metodologia: Anélisis 3. Ley de proporciones reciprocas. Benjamin Richter.

quimico lo Ileya a (Ileva a la nocién de equivalentes)
construir nociones.

Estas leyes sirven para la formulacion de la teoria
corpuscular de la materia.

El concepto de elemento quimico desde la idea de Lavoisier aporta a la

nueva

nomenclatura sobre un lenguaje ordinario de las sustancias simples, como afirma

Estany (1990):

La quimica se encamina pues hacia su objetivo y hacia su perfeccion

dividiendo, subdividiendo y resubdividiendo mas aun e ignoramos cual sera el
limite de sus éxitos. No podemos pues asegurar que lo que hoy dia vemos como
simple lo sea realmente: todo lo que podemos decir es que tal substancia es el
limite actual al que llega el andlisis quimico y que no puede subdividirse mas
alla, en el estado actual de nuestros conocimientos (Lavoisier, 1989 (Euvres, t. I.
p. 17).

A partir de este texto podemos concluir que Lavoisier considera que
substancia simple, o elemento, es aquella que no puede subdividirse mas. Sin
embargo, existe la posibilidad de que se encuentren, en el futuro, otros
elementos, 0 sustancias que en un momento determinado de la historia se
consideran elementos, no lo sean posteriormente a causa de su posible
divisibilidad con una instrumentacibn mucho mas avanzada para el analisis
quimico. A partir del concepto de elemento, Lavoisier confecciond una tabla de
las substancias simples identificadas hasta aquel momento y clasificé las
sustancias, tanto simples como compuestas, de acuerdo con los conocimientos
que se tenia de ellas. (Estany, 1990: p.17)
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Lavoisier al igual que Dalton en sus trabajos al estudiar la materia, estuvieron
preocupados por la clasificacidon en los cuerpos o sustancias fundamentales, si bien
Lavoisier indago sobre la masa, Dalton lo hizo en realidad hablando de peso atomico

con llevado por la constitucién de la materia.

SOBRE LOS ELEMENTOS, LAS SUSTANCIAS Y LOS ATOMOS EN DALTON

Dalton piensa que los elementos son cuerpos que estan constituidos de atomos; que se
caracterizan por ser indivisibles e indestructibles, a la vez que constituyen la materia.
De acuerdo con Pullman (2010) para Dalton todos los atomos de un elemento dado son
similares y tienen el mismo peso; en cambio, atomos de elementos diferentes tienen
propiedades diferentes, concretamente, pesos diferentes; y agrega que las “particulas
elementales” de los cuerpos se forman por la unién de un nimero definido de 4&tomos
constituyentes; y el peso de estas particulas compuestas es la suma de los pesos que

las componen.

Dado que su estudio se desarrollé en torno a los pesos, establece una ley para la
ponderacion de los elementos quimicos, y contribuye ademas con una escala para la
organizacion de los elementos por su peso. En su teorizacion hace referencia a pesos
atomicos y pesos relativos. Otro de los aspectos centrales de su trabajo tiene que ver
con explicar como se da la combinacion de los elementos en términos de los atomos.

Frente a este aspecto menciona en sus trabajos que:

1 atomo de A+1 atomo de B= 1 atomo de C, binario.
1 atomo de A+2 atomo de B= 1 atomo de D, Ternario
2 atomos de A+1 atomo de B= 1 atomo de E, ternario
1 atomo de A+1 atomo de B= 1 atomo de F, cuaternario
1 atomo de A+1 atomo de B= 1 atomo de G, cuaternario
(Pullman, 2010: p.123)
Dalton establece dos categorias para las sustancias: las simples y las compuestas, su

centro de atencion es establecer vinculos para definir que sus propiedades son las
mismas.
Se reincide en la persistencia de mantener la idea ingenua de que las

propiedades de la sustancia simple permanecen en las sustancias compuestas,
y no se considera la posibilidad de unas sustancias de naturaleza mas bésica,
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con propiedades diferentes a la de las sustancias simples y compuestas
(Pullman, 2010)

En la tabla 3 se enuncian las contribuciones de Dalton:

Tabla 3. Contribuciones de Dalton

Contribuciones de Dalton Sobre los cuerpos

Caracteriza a los elementos por su peso Los cuerpos simples en
estado libre eran

Establece una escala de pesos relativos por elementos. monoatémicos.

Propone una notacién para los cuerpos simples o elementos.
Realiza proposiciones sobre los atomos y los pesos. Asume la combinacién de
los cuerpos como una
yuxtaposicién sin
Atomos diferentes= diferente peso. ningun cambio interno.

Atomos iguales= Peso iguales

Peso total= suma de los pesos

Propuso convenciones y reglas para la combinacion de atomos y
reglas.

En sintesis para Dalton los atomos binarios, ternarios y cuaternarios se caracterizan
por que el &omo es la particula constituyente de cualquier sustancia simple o
compuesta. (Esto engloba a lo que se denomina &tomo y molécula actualmente)

Mientras que las particulas conservan las propiedades de los cuerpos ya sean
compuestos binarios, o ternarios, asumiendo la combinacion de los cuerpos como una

yuxtaposicion sin ningn cambio interno.

En ese entonces la materia se caracterizaba a partir de la idea de elemento y
sustancia, sin embargo Dalton incluyo un término antiguo pero con una nueva
denotacioén; el &tomo, y con su trabajo enuncio algunas proposiciones fundamentales:
1) todos los atomos de un elemento dado son similares y tienen el mismo peso 2)
atomos diferentes tienen pesos diferentes 3) las particulas constituyentes de los
cuerpos compuestos se forma de una cantidad definida de a&tomos constituyentes 4)
durante las trasformaciones quimicas no se produce ninguna creacion o destruccion de

materia.
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Con estas proposiciones sobre la materia, Dalton incluye una nueva forma de ver la
materia que avoca al estudio del atomo es decir de esas particulas que constituyen los

elementos.

El concepto de elemento quimico es un término muy usado en la ensefianza y se suele
asociar con atomo y sustancia simple, alrededor de estos conceptos hay unos
progresos a nivel epistemoldgico y experimental, que resultaron utiles de examinar y
explorar para dar cuenta de los criterios pertinentes para la ensefianza del elemento
quimico, segln Alzate (2005) se presenta dos lineas epistémicas en las que se
recopilan dos momentos histéricos a la luz de las hipotesis que se tuvieron sobre los
elementos quimicos, un momento que se remite a la época de los griegos y un

segundo momento donde se aborda los planteamientos y miradas de Lavoisier.

El estudio de las interacciones y asociaciones de cuerpos simples permite considerar
segun Pullman (2010) las particulas para solucionar la distincibn entre atomos y
moléculas donde su hipétesis solo considera las moléculas. Avogadro de esta manera
diferencia entre moléculas elementales y compuestas, y que todos los gases a las
mismas condiciones de temperatura y presion, contienen el mismo numero de

moléculas.

Las combinaciones de los gases se producen segun unas relaciones simples de
volumen: dos volumenes de hidrogeno con uno de oxigeno, dan un volumen de agua,
al estudiar estas combinaciones el hidrégeno y el oxigeno son elementos quimicos que
pueden existir en estado gaseoso en forma diatbmica y solo se refiere a moléculas,
cuando se habla de moléculas elementales es de hidrégeno y oxigeno y las moléculas

compuestas como el agua, de aqui surge la hipo6tesis de Avogadro como:
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Volumenes iguales de distintas sustancias gaseosas, medidos en las
mismas condiciones de presion y temperatura, contienen el mismo numero de
moléculas.

Segun Pullman (2010), Berzelius por su parte habla de atomos elementales y atomos

compuestos que se clasifican de la siguiente manera resultando de las uniones de:

1. Dos sustancias elementales o sea compuestos de primer orden.
2. Mas de dos sustancias elementales (que segun esto se encuentran en los
compuestos organicos) atomos organicos.

3. Dos o mas atomos compuestos.

Berzelius ha construido teorias a partir de una observacion minuciosa de hechos y

logra la determinacion tanto de los pesos equivalentes como de los pesos atomicos.

En ese entonces el estudio de las trasformaciones quimicas estaba en auge, y
posteriormente, se llega a caracterizar las sustancias que son compuestas no solo por
dos elementos en relaciones fijas, uno a uno, sino en relaciones dos a uno etc. Esto
abre un mundo de interrogantes y de relaciones de ponderabilidad en los elementos y

los compuestos.

Pero, asi mismo la posibilidad de comenzar a ordenar las sustancias por sus relaciones
ponderables. Frente a este trabajo Berzelius de acuerdo con Pullman (2010) afirma que
para este pensador las sustancias compuestas se identifican con unos subindices
numéricos que especifican el nUmero de veces que la cantidad ponderal designada por
el simbolo esta presente en estos cuerpos. Se abre la posibilidad de encontrar

entonces pesos relativos para las sustancias compuestas.
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SOBRE LA ORGANIZACION DE LOS ELEMENTOS - MENDELEIEV

La diferenciacion que hace Mendeléiev entre elemento quimico, sustancia simple y
atomo en la organizacion de los elementos determiné cambios conceptuales debido a
la variedad de desarrollos en este ultimo siglo, con base al desarrollo cientifico y
tecnoldgico venidero:

La prediccion, caracteristica esencial que Mendeléiev imprime a su
clasificacion, orienta la busqueda de nuevas sustancias simples y la
determinacion de sus respectivas cualidades. Los métodos analiticos se
transforman de hechos cientificos de experiencia observable, para definir a las
sustancias simples, a hechos cientificos, para verificar las sustancias ya
sugeridas y encontrar otras nuevas, para completarlas casillas en el sistema
periddico. Segun Bachelard, “un poderoso a priori guia la experiencia. Lo real es
Solo realizacion” (1971:93). Este camino de la profundizaciéon de la racionalidad,
denominado por Bachelard (1993) perfil epistemoldgico superracional de la
nocion de sustancia en quimica, practicamente ausente en la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica inscrito en un alto dominio del realismo ingenuo y la
confusién conceptual, es la via que irrumpe con gran fortaleza y da lugar a
profundizar el racionalismo, y resolver, cuarenta afios después, la diferencia
entre elemento quimico y sustancia simple, ya planteada de modo intuitivo por
los atomistas griegos de la linea de pensamiento de Demdcrito y profundizada
por Mendeléiev, lo cual, a su vez, lleva la diferencia entre elemento y atomo.
(Alzate, 2005: p.187)

En el grafico 5 se muestran aspectos relevantes realizados por Mendeléiev en que

vincula la clasificacion con los hechos experimentales

Gréfico 5. Sobre las sustancias simples para Mendeléiev (1869)

Sustancias

Mendeléiev Simples Elemento

Quintico
méetodas
. se transforman
analiticos
hechos cientificos de
experiencia observahie

clasificacidn verificar las
sustancios

orlenta lo blsgueda yer sugerides

de nuevas
sustancias simples

determinacidn de completar las
sus respectivas casillos en el
cualidades. sisterma periddica.

Fuente: Propia a partir de Alzate (2005)
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Mendeléiev sustenta los cambios conceptuales en la diferencia intuitiva y racional entre
atomo y molécula, y entre elemento y sustancia simple, y por los progresos posteriores
de la racionalidad de la fenomenologia cientifica, tal como Marie Curie (1903) con los
trabajos experimentales de los Rayos X permite adjudicar a cada elemento el nimero
atomico con el manejo de instrumentos como del espectroscopio:

Una fenomenologia, cada vez mas abstracta, ligada al analisis nuclear y
espectroscopico con radiacion de rayos-x, crea al nUmero atbmico Z, nimero de
protones en el ndcleo atébmico, como la cualidad que, cruzada con la valencia
quimica, organiza la tabla periédica. (Alzate, 2005: p.186)

SOBRE EL ATOMO, ELEMENTO QUIMICO, SUSTANCIA SIMPLE DESDE
PANETH

Las fenomenologias en el proceso de construccion y comprension de los elementos,
las sustancias y atomos, permiten construir y organizar de forma sistematica el
conocimiento, como el caso de la tabla periddica, a propésito de que es producto de
una organizacion conceptual, surge de las comprensiones y analisis de sustancias y
elementos en la que se usan espectroscopios y rayos X, esta organizacion que en
sintesis da lugar al nimero atémico, frente a esto afirma Alzate (2005):

Se concibe el niumero atémico no sélo como una variable ordinal que
permite ordenar los elementos, sino también como una variable cardinal que
permite contar el nimero de protones y el nimero de electrones, y ha dado base
a las consideraciones estructurales electronicas de las moléculas mono y
polinucleares y a una de las formas de la organizacion del sistema periodico, en
términos de las caracteristicas de las estructuras electrénicas de los a4tomos o
moléculas mononucleares. (p.188)

En la caracterizacion de los elementos con sus numeros atoémicos, se realiza una

organizacion de los elementos por una variable ordinal es decir ordenar los elementos.
Cuando se involucra la experimentacion en el area de la espectrometria de masas cuyo
analisis en los isétopos indica que un atomo al contabilizar sus constituyentes puede
tener un numero diferente de neutrones se denomina analisis isotopico, pero un mismo
namero de protones, y electrones. Este hecho de contar protones y electrones nos

permite hablar de una variable cardinal en sintesis se presenta en el siguiente gréafico
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Grafico 6. Sobre la organizacion de los elementos quimicos

Variables
Ordinal Cordinal
Ordenar por el Contarprotones y
numera atdmico electrones

Organizarlos
elementos quimicos

Fuente: Propia a partir de Alzate (2005)

Estas variables a su vez introducen un lenguaje que permite hablar de una
configuracion electronica para los elementos quimicos, que lleva a la organizacion del

sistema periddico.

El andlisis isotopico y la nucleosintesis artificial han conducido a la identificacion
de los diversos isotopos de los elementos (nucleos con igual niamero de
protones y diferente nimero de neutrones), no posibles de conocer en épocas
anteriores, y a la creacion de nuevos elementos quimicos (aquellos con nimero
atomico superior a 92) y de is6topos de los ya conocidos ndcleos atomicos.
Jensen (1998: 821) destaca el debate planteado en 1930 por los radioquimicos
Fritz Paneth, Frederich Soddy (1887-1956) y Kasimir Fajans (1887- 1975), en
torno a la necesidad de redefinir el concepto elemento quimico a la luz del nuevo
conocimiento sobre la estructura eléctrica de las sustancias. Igualmente anota
que F. Soddy sugiri6 el término de “isotopos” para describir las variedades
individuales de cada casilla de la tabla periédica y definio el término “elemento”
como una clase de nucleos, todos los cuales tienen el mismo namero atémico.
(Alzate, 2005: p.188)

Al hacer referencia a los elementos pensados como una clase de ndcleos, el grafico 7
permite dar cuenta de lo macro, y lo micro; el reflejo de esto en lo micro implica una
organizacion estructural de la materia para dar cuenta de los pesos atémicos, donde se
hace necesario la experimentacién con rayos X en la aplicacion de la espectrometria de

masas.
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Gréafico 7. Sobre las combinaciones macro

Reflejo

Las combinaciones Organizacion estructural de

macro la materia.

Las formulastienenuna Descripcionde pesos
doblelectura “macroy atomicos.
micro”.

Fuente: Propia
Ha trascurrido desde los trabajos de composicion y descomposicién con Boyle o
Lavoisier, hasta esta época un trabajo de quimica centrado en una fenomenologia de
una alta racionalidad, de la cual hay aspectos que no son del todo perceptibles, para
dar cuenta de lo no perceptible Paneth (1962, p.155 como se cita en Alzate, 2005)

afirma:

Sustancia bésica y de sustancia simple como dos aspectos diferentes del
concepto elemento quimico. La sustancia simple, nombrada cuerpo quimico en
un contexto definido en el cual es perceptible, se manifiesta en una fase definida
y manipulada en las modificaciones quimicas vy fisicas; difiere de la sustancia
basica en cuanto que ésta no posee cualidades primarias perceptibles, y es la
sustancia que persiste a través de todas las modificaciones quimicas de las
sustancias simples [...] considera una dualidad epistemolbgica del estatus del
concepto elemento quimico, cuando éste es tomado en el sentido realistico-
ingenuo para dar significado a la “sustancia simple”, y cuando es tomado como
significado trascendental de “sustancia basica” para aquello que no es
perceptible, a los sentidos, requiere de la fenomenologia de alta racionalidad y
permanece invariante en todas las modificaciones quimicas, salvo aquellas
relacionadas con las modificaciones quimicas nucleares. (Alzate, 2005: p.188)

En el grafico 8 se muestra las dos ideas que evidencia Paneth (1962) que estan
presentes cuando se estudia el Elemento Quimico desde la sustancia simple y
sustancia basica, donde se puede estar hablando de lo mismo por ejemplo el oxigeno
desde la primera, ante nuestros sentidos es una sustancia que hace parte del proceso
de respiracion y es transformada fisica y quimicamente y desde la segunda, sustancia

basica es necesario analizarla en un espectrometro de masas para determinar que
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tiene un caracter diatdbmico y por tanto 2 ndcleos en su estructura, ademas de una alta

racionalidad de esto para saber que estamos hablando de la misma sustancia.

Grafico 8. Sobre el elemento quimico para Paneth

manifiesta en una fose definida y

SU_Stﬂﬂ'-‘e'ﬂ cuerpo quimico en un manipulada en las madificociones
EIEII“E"E" Simple contexto defimido perceptible quimicas w fisicos
Quimico
Paneth Sustancia E516T 10 posee sustancia gue persiste o través de fodas los
Basica cualidades modificaciones guimicas de fas sustoncias simples
[1962:155) N
primarias
Alzate (2005:188) perceptibles Reguiere una fenomenclogia de alta racionalidad

v madificaciones guimicas nucleares.

Fuente: Propia a partir de Alzate (2005)

La descripcion de los pesos atdmicos es una variable que permite organizar los
elementos quimicos, y junto con el niumero atémico, se pueden identificar y diferenciar

las sustancias simples como el oxigeno atmosférico y el ozono.

Gréfico 9. Sobre larelacion entre sustancia simple, &omo y elemento quimico

Elemento Sustancia Atomo

Quimico Simple

15
o

ol 72|
16

80

8()

18
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8

Fuente: Propia a partir de Alzate (2005)

Henry Moseley (1887-1915) plantea la nueva idea acerca del elemento
quimico como la sustancia basica con cualidades diferentes a la sustancia
simple; el elemento quimico constituye y persiste en las sustancias simples. El
oxigeno, de numero atdbmico 8, es comun a diversas formas como sustancia
simple o en forma combinada con otro elemento, por ejemplo: O,, Os. (Alzate,
2005: p.187)

Por ejemplo, en el grafico 9 se muestra que un elemento quimico como el oxigeno
representado con la O, puede ser analizado por un espectrometro de masas en
diferentes formas determinando sus pesos atdmicos que junto con el nimero atomico,

se puede identificar y diferenciar los isotopos *°0, *°0, *’0, 20, teniendo en cuenta que
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el isotopo O tiene nimero atdmico 8 y un peso atémico de 15 tiene a su vez 8
protones mas 7 neutrones que conforman el nucleo de dicho atomo y que se puede

presentar en sustancias simples como el oxigeno atmosférico y el ozono.

En este capitulo se retomaron fragmentos de algunos cientificos como Boyle, Lavoisier
y Dalton se mostr6é una interrelacion entre elemento quimico, sustancia simple y atomo
al analizar vinculos y diferencias entre estos, cada concepto que se estudio trae de
fondo un sustento experimental en métodos de analisis ya que tanto el elemento y el
atomo se convierten en conceptos abstractos que se producen a nivel experimental y
no son naturales. Las interacciones que se seleccionan son pertinentes para derivan

estrategias para el estudio de estos conceptos y su ensefianza.

La escuela requiere que el maestro proponga situaciones experimentales para que los
estudiantes realicen practicas de descomposicion orientadas por una racionalidad
cientifica en la cual las formas de razonar el elemento quimico consideran necesario
experimentar ya que no estd dado de forma natural, por lo tanto se construye el
capitulo 3 en el cual se aborda situaciones experimentales de Lavoisier y Faraday para

dar cuenta de la descomposicién y composicion del agua.
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CAPITULO lll. ANALISIS EXPERIMENTAL DEL AGUA DESDE LA
COMPOSICION Y LA DESCOMPOSICION: UNA FORMA DE
CARACTERIZAR LOS ELEMENTOS QUIMICOS.

En esta seccion se desarrolla un andlisis de experimentos de composicion y
descomposicion del agua de pensadores como Lavoisier (1789) y Faraday (1806),
estos experimentos se seleccionan de textos de primera fuente pensando en los fines
didacticos y pedagogicos que pueden tener para caracterizar los elementos quimicos

en la escuela.

Los experimentos que se analizan se dividen en dos partes: En la primera se presentan
los experimentos de Lavoisier’, donde la composicién y descomposicién del agua se
presenta por variaciones de la temperatura o calor desde la combustion. Los
experimentos que plantea este pensador configuran una fenomenologia de cuatro

experimentos.

En la segunda parte se abordan dos experimentos de Faraday sobre la
descomposicion y composicion del agua que se presenta gracias a interacciones a
nivel eléctrico. En esta descomposicion y composicion del agua por electricidad se
asocia a la electrolisis, proceso experimental desarrollado por este pensador.

Desde la experiencia cotidiana es poco usual reconocer situaciones en las que los
elementos hayan presentado una composicién o descomposicion, por ello es necesario
dar cuenta de su comportamiento mediante una investigacion con un cierto bagaje
experimental que aporte experiencias de las que se pueda empezar a proponer ideas
sobre los elementos quimicos, por ello se realiza un andlisis de textos de primera
fuente a partir de algunos experimentos en Lavoisier y Faraday como se muestra en el

gréafico 10.

* Los experimentos de Lavoisier son descritos en Capitulo VIII, Tratado elemental de Quimica,
sobre el principio radical del agua y su descomposicion por carbén y hierro
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Gréfico 10. Experimentos de Lavoisier y Faraday

‘Cambios de Estado |

Composicion

SITUACIONES
EXPERIMENTALES
DEL AGUA

— Por Eiectricidad ‘

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) y Faraday (1839)

EXPERIMENTOS DE LAVOISIER SOBRE LA DESCOMPOSICION Y
COMPOSICION DEL AGUA - PRIMERA PARTE

A continuacion, se presentan cuatro experimentos planteados por Lavoisier para
abordar la composicion y descomposicion del agua, los primeros tres experimentos se
realizan con un mismo montaje y en cada uno de ellos se muestran aspectos
caracteristicos del agua para entenderla como una sustancia compuesta de los
elementos quimicos de hidrégeno y oxigeno.

En el primer experimento se destila el agua, es decir se calienta hasta que se evapora,

y luego este vapor de agua® se condensa, se examina que le sucede al agua al

°El vapor de agua y de gas en la actualidad es distinta, gracias a la experimentacién con gases es posible concluir
que al encerrar un gas y aumentarle la presion y cambiarle la temperatura es posible cambiar el estado de un gas a
liquido o sdlido, mientras que el vapor solo al aumentar su presion ya puede cambiar a estado liquido, es mas un gas
a temperatura ambiente y a encerrado a una atmosfera de presion mantiene sus caracteristicas mientras que el
vapor a esta misma temperatura ya es agua, se necesita una temperatura superior y constante para mantenerlo en
ese estado. Aunque Lavoisier llama al vapor gas acuoso y al gas- gas, y no establece una diferencia muy clara al
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cambiar de liquido a vapor, y de vapor a liquido, luego se describe como se entiende la
conservacion de la cantidad de masa cuando el agua cambia de fase. En el segundo y
tercer experimento se realiza un proceso de interaccién entre el agua y carbén de lefia
y luego entre el agua y un trozo de metal, en estos experimentos el vapor de agua
interactda con estas sustancias transformandolas para producir un gas o una mezcla
de gases, donde se examinan las proporciones de gas obtenidas en términos de
volumen y masa, se compara con la masa inicial y posteriormente se determina
mediante una serie de razonamientos cual es la composicion del agua y que
caracteriza a las sustancias y las interacciones. Por ultimo, en el cuarto experimento se
descompone el agua y luego se recompone para examinar nuevamente las condiciones
y proporciones de gases presentes en el agua. A continuacion, se presenta y describe
el montaje para realizar los primeros tres experimentos

Montaje para los tres primeros experimentos

La descripcion de este montaje se realiza de derecha a izquierda, segun Lavoisier:

En la parte derecha hay una retorta A llena de agua destilada que se
mantiene caliente con el horno VVXX, luego hay un horno con extremos CD, el
cual es atravesado por un tubo EF cuya inclinacion permite el trasporte del gas
gue sale de la retorta A. Lavoisier (1789)

Grafico 11. Montaje Experimentos 1,2y 3.

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica
El tubo EF debe tener 8 lineas de diametro. La linea en paris en ese momento era una
medida que provenia de dividir la pulgada en 12 lineas, si la linea mide

aproximadamente 2,2 milimetros el diametro del tubo es 17,6 mm, este diametro es

respecto, de aca en adelante en las descripcion de los experimentos de Lavoisier se va a utilizar la idea de gas tal y
como la uso Lavoisier es decir como un estado mas en el que se encuentra una sustancia o un elemento.
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una medida que hay que tener, aunque también el material del que esta hecho, frente a
esto Lavoisier afirma:

Para representar el éxito de este experimento, es necesario que el tubo EF este
bien recocido y dificilmente fusible de vidrio, y que se recubra con un laid compuesto de
arcilla mezclada con polvo piedra-ware; Ademas, debe ser apoyada sobre una barra de
hierro que atraviesa el horno, para que no se ablande y doble durante el experimento.
Un tubo de-porcelana, funciona mejor que uno de cristal para este experimento, no fue
dificil adquirir uno casi completamente libre de poros que impidiese el paso de aire o de
vapores. Lavoisier (1789)

Este tubo EF se conecta a un gusano SS que sirve para enfriar los gases y

condensarlos en la botella H. no obstante esta botella tiene un tubo KK para poder
recolectar gases que no condensen del todo, segun las condiciones que se quiera

realizar el experimento.

PRIMER EXPERIMENTO: DESTILACION DE AGUA.

En este experimento el agua se somete a diferentes pruebas, primero se calienta hasta
gue se evapora totalmente, luego se examina qué pasa con la cantidad de vapor de
agua al enfriarse. Asi Lavoisier espera que la cantidad de agua que pasa de liquido a
gas y luego de gas a liquido sea la misma. Es decir que se conserve, la cantidad inicial
y final.

Este experimento se puede realizar con el montaje que plantea Lavoisier o con un

montaje de destilaciéon actual.

Tabla 4. Montaje para destilar y materiales empleados segun Lavoisier

Montaje de Lavoisier Generalidades

Materiales: En este montaje se
emplea: una retorta A para calentar
agua con un horno VVXX, luego
hay un horno atravesado por un
tubo EF conectado a un tubo

refrigerante SS, una botella H para

recoger el agua destilada y un tubo

KK para recolectar gases.
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Procedimiento y resultado: se vierte cierta cantidad de agua destilada en la retorta,
luego se encienden los hornos, el horno del medio debe estar caliente pero no tanto
como para derretir el tubo EF. Mientras que el horno de la derecha VVXX, debe estar lo
suficientemente caliente como para mantener el agua hirviendo al interior de la retorta.
En la retorta se evapora el agua en una proporcion que llena el tubo EF, y luego
sucede lo que afirma Lavoisier (1989) “el gas acuoso formado por evaporacion se
condensa por el enfriamiento en el gusano SS y cae, gota a gota, dentro de la botella
H”. Luego se espera a que se evapore toda el agua de la retorta. “Al final encontramos
gue ha pasado una cantidad de agua en la botella H, exactamente igual a lo que antes
estaba contenida en la retorta A”. (Lavoisier, 1989)

Este experimento se puede realizar con una destilacién simple; y el resultado habria
sido exactamente el mismo. En la actualidad para hacer este experimento en la escuela

se propone el siguiente montaje.

Tabla 5. Montaje propuesto para destilar

Montaje propuesto Materiales y su equivalente con el

montaje de Lavoisier

Balén/ es el equivalente a la retorta A, en este

se almacena el agua a destilar.

Tubo refrigerante y mangueras es similar al
tubo refrigerante en forma de serpentina o tuvo
SS.

Fuente de calor (estufa o plancha de

calentamiento o mechero) es similar a los

hornos que se usaban anteriormente.

El vaso es equivalente a la botella H, es donde

se recolecta el agua destilada.

Termdmetro, mangueras y  soportes

universales, pinzas y nueces.
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Procedimiento y relacion con el montaje anterior:

Primero se alista el montaje conectando el balon con el tubo de refrigeracion cuyas
mangueras estan conectadas a una llave con agua, una manguera proporciona el agua
y otra la evacua en el vertedero. Y sobre una base se coloca el vaso que recoge el
agua destilada. Teniendo esto armado como se muestra en la imagen, se procede a
calentar el agua destilada del balén con la estufa, luego se espera a que el vapor
formado se enfrie y condense con el tubo refrigerante y caiga una a una, gotas de agua
en el vaso. Al final, se espera que la cantidad de agua en el balon al destilarse sea la
misma que en el vaso.

Anélisis:

En este experimento el agua es la sustancia objeto de estudio, lo que se observa como
se ha mencionado antes es que al cambiar de estado- liquido a vapor, y de vapor a
liquido, la cantidad de masa de agua inicial y final es igual, pero también se puede dar
cuenta no solo de qué datos se mantienen constantes, sino de los cambios que

presenta el agua y cdmo se presentan.

Tabla 6. Cambios en el agua durante la destilacién

Datos constantes Cambios en el agua

Masa inicial de agua, luego de la | Aumenta de temperatura para pasar

destilacién es igual que al final. de liquido a vapor; y viceversa.

La conservaciéon de la masa en este caso es aplicable para una sustancia que cambia
su estado o fase por aumento o disminucion de temperatura, pero como tal no hay una
trasformacion en la interaccién con otra sustancia o elemento. En todo el experimento
el agua se piensa como una sustancia homogénea que solo cambia de estado por la
variacion de la temperatura. Sin embargo, con los experimentos que siguen en este
capitulo, esta homogeneidad se cuestiona y el agua se puede entender entonces como
una sustancia compuesta por los elementos hidrogeno y oxigeno, aunque con este
experimento aun no se logra esta relacion, si es un inicio para hablar de la
conservacion desde la medicion de la masa inicial y final del agua. Pero, se abre la

pregunta o el interés de examinar si esta conservacion se mantiene en la interaccion
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del agua y algun elemento quimico, al menos esta es una preocupacion para Lavoisier,
y a partir de alli es que propone la idea de descomposicion y composicion para explicar
la interaccion entre el agua y el carbén o el hierro, de alli construye ideas y relaciones
sobre las sustancias y los elementos; distintas de las que habian hasta entonces.
Aunque actualmente es posible hacer una explicacion de cada experimento
diferenciando por ejemplo, los conceptos que propone Lavoisier sobre las sustancias y
los que disponemos actualmente, lo interesante es determinar la pertinencia de este
experimento y los alcances que se pueden lograr con este para la ensefianza.

Sobre la pertinencia del experimento en la ensefianza y su relacién con los
demas experimentos propuestos por Lavoisier

Cuando se piensa en la ensefianza de las ciencias, y se aborda un estudio a nivel
tedrico de una serie de experimentos como los que plantea Lavoisier, deben hacerse
unas precisiones y claridades al respecto, la primera de ellas es que la destilacién es
solo uno de los cuatro experimentos que plantea este pensador, pero cada uno de ellos
tiene una interdependencia a nivel conceptual y practico con los demas, por lo tanto dar
cuenta de este experimento es dar cuenta no solo de los resultados, sino de su relacién
con los que siguen, de ahi su pertinencia.

Este primer experimento de toda la secuencia permite dar cuenta de la conservacion
para el agua cuando cambia de fase, ademas garantiza que en el montaje y las
sustancias de las que esta hecho, no intervengan o interactien en la formacion de
nuevos compuestos durante el experimento, esto implica que al introducir algun
elemento quimico dentro del sistema o montaje para destilar, se asegura que solo el
agua y el elemento introducido interactien quimicamente, esto permite un estudio de
las interacciones a diferentes temperaturas entre el elemento que se introduce en el
montaje y el agua a destilar; claro, bajo ciertas condiciones experimentales. Pero
también a raiz de este se propone la conservacion como un principio a seguir para
organizar el posterior estudio del agua desde su composicion y descomposicion en los
experimentos que siguen.

Al determinar la pertinencia del experimento y su enfoque, se asume una postura
donde lo importante no es reconstruir todo el entramado conceptual de Lavoisier desde

sus experimentos reafirmando lo que dijo, sino buscar en ellos sus potencialidades
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para la ensefianza y cuales de ellos y con qué modificaciones resultan pertinentes para
gue en la escuela se aborde un estudio de las sustancias y los elementos desde la
composicion y descomposicion.

Cuando este experimento se realiza en la escuela ademas de proveer un primer
acercamiento al montaje de destilacion y a los problemas experimentales que supone
colocar todas las partes en orden, y las condiciones para que no hallan fugas de vapor,
es necesario lograr la manipulacion de los materiales del montaje desde la ampliacion
de la experiencia al describir los efectos y cambios que tiene el agua cuando pasa de
liquido a vapor y viceversa, o también explorar que sucede al realizar el experimento
con agua ya destilada o con agua de grifo. Si se trabaja con agua de grifo, la masa de
los solidos que estén disueltos en el agua quedaran en el balén y al sumarlos con la
masa de agua destilada seran iguales, es decir la masa sera igual al inicio y al final.
Este experimento llevado a la escuela es una experiencia mas que si se orienta desde
unas preguntas adecuadas es posible que los estudiantes puedan establecer
caracteristicas del agua y de vapor, definir las condiciones necesarias para destilar,
establecer relaciones entre la cantidad de vapor y las gotas de agua producida, asi
como relaciones entre la temperatura y el tiempo; no se trata que lleguen precisamente
a las mismas conclusiones que Lavoisier de inmediato pero si que haya una
familiarizacion con el montaje y se deriven unas compresiones desde su forma de
analizar los efectos observados. Aunque estos son detalles y descripciones que se
obvian en el trabajo de Lavoisier cuando se trata de la ensefianza percibirlos enriquece
las preguntas que se proponen a los estudiantes y de este modo las descripciones que

ellos hagan de los efectos observados.

SEGUNDO EXPERIMENTO: REACCION DEL AGUA Y EL CARBONO A
ALTAS TEMPERATURAS

En este experimento se estudia la interaccion entre el agua y trozos de carb6n. Se
describe que le ocurre al agua y al carbon desde comienzo hasta el final de la
interaccion. Aca el agua se destila, pero a diferencia del experimento anterior se agrega
un trozo de carbén, para analizar los resultados partiendo de la conservacion en la

medicién de masas iniciales y finales, esto conduce desde unos razonamientos a la
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idea de composicion y descomposicion del agua y la caracterizacion de las sustancias

y elementos.

En esta seccidn se describe el experimento y se justifica porqué es relevante la

medicion de la masa al comienzo y al final. Por otro lado, se propone un razonamiento

para explicar lo que sucede y como se comprenden las sustancias y los elementos. Por

ultimo, se destacan los criterios que permiten hablar de composicién y descomposicion.
Descripcion del experimento

Especificacion del montaje

Para realizar este experimento Lavoisier usé el mismo montaje que en el primer

experimento. A continuacion, se presentan dos imagenes donde se observa las

modificaciones que se proponen para que este pueda ser realizado en la escuela,

luego viene la descripcion y analisis propuestos.
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Tabla 7. Montajes para transformar el agua de Lavoisier y el propuesto

Montaje de Lavoisier

Montaje propuesto

Materiales: En este montaje se
emplea: una retorta A para calentar
agua con un horno VVXX, luego hay
un horno atravesado por un tubo EF
conectado a un tubo refrigerante
SS, una botella H para recoger el
agua destilada y un tubo KK para
recolectar gases. Son iguales que
en el experimento de destilacion.

Materiales: Balén/ es el equivalente a la retorta
A, en este se almacena el agua a destilar.

Tubo de vidrio/ es el equivalente al tubo EF donde
se agrega carbon activado pulverizado.

Tubo refrigerante y mangueras es similar al tubo
refrigerante en forma de serpentina o tubo SS.

Fuente de calor (estufa o plancha de
calentamiento o mechero) es similar a los hornos
gue se usaban anteriormente.

manguera/tubo kk direcciona el gas desde el tubo
refrigerante hasta la probeta invertida

Probeta invertida: al desplazar el agua contenida
en ella almacena el gas.

cubeta de agua /botella H, es donde se recolecta
los productos

TermOmetro, mangueras y soportes universales,
pinzas y nueces.
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Descripcion procedimiento experimento - montaje propuesto

Luego de ensamblar el montaje propuesto lo primero que se realiza es introducir 50
mL o mas de agua en el baldon, y 1 gramo de carb6n en el tubo anterior al tubo
refrigerante, como se puede apreciar en la tabla anterior. Luego, se enciende una
estufa para calentar el balon y hacer que el agua se torne en vapor. Se espera a que el
agua se comience a evaporar, el carbon ha interactuado con el vapor de agua y cuando
la probeta invertida haya desplazado el agua lo cual evidencia la producciéon de gases
en ese momento termina el experimento. No olvidar que se deben asegurar muy bien
las mangueras y el termémetro en el montaje propuesto de tal manera que no haya
fugas del vapor. En la descripcidon que sigue a continuacion el tubo antes del tubo

refrigerante hard las veces del tubo EF del que habla Lavoisier.
Descripcion planteada por Lavoisier desde su montaje

En este experimento se usa el mismo montaje que en el anterior, pero esta vez se
coloca en el interior del tubo EF 28 gramos de carbdn vegetal, divididos en piezas
moderadamente pequefias. Al mismo tiempo se mantiene agua destilada en la réplica
A, que al evaporarse y conducirse por el tubo EF llega hasta el gusano SS donde se

condensa y cae en la botella H.

Lo que encuentra es que una parte del agua que hay en la réplica A se condensa y al
medir la cantidad de agua en la réplica A y en la botella H, se encuentra que faltan
85,79 de agua estilada, y por otro lado, los 28 gramos de carbon han desaparecido
como afirma Lavoisier “nos encontramos con nada mas que unos pocos atomos de
cenizas que quedan en el tubo EF; los 28 gramos del carbon de lefia después de haber
desaparecido del todo”. Este pensador, da cuenta que el carbén se ha trasformado en
cenizas y solo quedan unos restos que denomina atomos. El término atomo lo asocia
con particulas o partes de materia, diferente al actual. Por ultimo, a medida que el
carbon y el agua han desaparecido, se obtiene un gas que Lavoisier busca identificar y

caracterizar.

En la identificacion del gas luego de encerrarlo lo somete a pruebas con fuego y

encuentra que una parte del gas es combustible y otra no, de ello concluye que no se
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obtuvo uno sino dos gases. El gas que se enciende es ligero con un volumen de 380
pulgadas cubicas y masa de 13,7 g; el otro gas con un volumen de 144 pulgadas
cubicas y masa 100 g. Aunque no detalla cémo midi6 las masas o los volumenes lo que
si se puede precisar en términos de medidas es que la pulgada cubica es el resultado
de elevar una pulgada francesa que equivalia en ese momento a 2,64 cm, entonces la
pulgada clbica es equivalente a 18,3 cm?® con estos resultados el lector puede hacerse

a la idea de que la cantidad gas recolectada debia ser grande para poder pesarla.

Gréfico 12. Masa inicial y final de la transformacién del agua por accién del Cy el calor

100 g CO:
85,7 g H:0

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica

Revisando el grafico 12 realizado a partir de los fragmentos de Lavoisier permite hacer
cuentas del agua destilada faltante y el carb6én desaparecido, nos da una masa total de
113,7 g de los productos; y el gas obtenido tiene una masa de 13,7 g. Respecto a la
cantidad de agua inicial de 85,79, se debieron haber unido (composicion) con 28g de
carbon. Respecto a los gases obtenidos, Lavoisier demostré que de los 100 g de gas
obtenido que denominé acido carbdnico- 72 g son de oxigeno que se combinaron con
los 28 g de carbon, y los 13,7 g son de hidrégeno que no se combinaron con el carbon,
es decir que se separaron los elementos que componen el agua, donde el hidrogeno se
separé del oxigeno y siguié su camino, mientras que el oxigeno se unid con el carbon

para formar acido carbdnico.
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Anélisis de la interaccion entre el carbon y vapor de agua.

En esta interaccion primero se define la masa inicial y luego la final, estas masas se
miden en un experimento donde no hay solo una sustancia, sino que hay una sustancia
(agua) y un elemento (carbono). La masa inicial no parte de la medicion del agua
colocada en el balén de destilacion, sino que surge de encontrar la masa ausente o que
ha desaparecido, esta cantidad de masa es 85,7 g y es la que se asume ha intervenido
en la interaccion. Luego se mide la cantidad de masa al final es decir la masa del gas
gue se obtiene o el producto. Cuando se pregunta en como se encierra el gas, es
sencillo encerrarlo en una probeta o un recipiente invertido sobre agua, donde el

volumen de agua desplazada da cuenta del volumen de gas obtenido.

La interaccién que se presenta trae algunos cambios, primero desaparece agua y
carbon, luego aparece un gas. Al medir las masas inicial y final son equivalentes. Pero
de la masa inicial del vapor de agua y el carbon, no se obtiene lo mismo al final, sino
un gas producto de la una unién de uno de los componentes del vapor de agua con el
carbon y otro gas componente del agua que no se unid al carbono. El grafico 13

muestra la equivalencia de masas y volimenes de los gases obtenidos:

Grafico 13. Relacion de masay volumen de CO, y H,

100 g CO2
44 .4’ CO2

13,7 g Hz
380 puig H2

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica

En la identificacién del gas obtenido se encuentra que 380 pulgadas cubicas (6954cm?®)
son de un gas ligero llamado hidrégeno y 144 pulgadas cubicas (2635,2cm®) son del
otro gas que actualmente se define como dioxido de carbono, sus masas respectivas
fueron 13,7 g y 100 g. estas relaciones entre masa y volumen permite determinar la
densidad del diéxido de carbono e hidrogeno cuyos calculos se presentan en la

siguiente tabla
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Tabla 8. Densidad de CO, y H,

Densidad del hidrégeno Densidad del diéxido de carbono
Densidad del Hy = ——"9 Densidad del CO, = ——29
enstaad aettz = 5954 cm3 ensaat aettte = 26352 om3
= 0,00197 g/cm3 = 0,0379 g/cm?®

El grafico 14 muestra la equivalencia de masas entre los gases obtenidos y la masa

inicial:

Grafico 14. Masa inicial y final de la transformacion del agua por accion del Cy el calor

28g C 13,7 g Ha=

100 g CO=
85,7 g H20

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica
Estos datos permiten inferir que los 100 gramos de CO; son el resultado de unir 72
gramos de oxigeno con 28 g de carbon, esto no es a priori hay unos supuestos de
fondo, primero que el carbén solo interactia con este gas cuando estd a una
temperatura cerca a los 90°C, en esta condicion se comienza a observar que el carbén
desaparece. Otro aspecto a detallar es que este gas interactla en ciertas proporciones
con el carbdén, es por eso que una parte del vapor de agua se destil6 y una parte
interactdo con el carbon, mientras que el gas ligero o hidrégeno no interactué con el
carbon, resultado que se deriva al diferenciar los dos gases que se encuentran al final
del experimento. A partir de esto se concluye que la identificacion y separacién del gas
obtenido es lo que permite definir que el vapor de agua esta compuesto por dos gases
uno que interactu6 con el carbon y uno que no, es decir que el agua estd compuesta
por dos gases o elementos que no se pudieron separar mas y por tanto son elementos,
el hidrogeno y el oxigeno. También se muestra que cuando se presenta la composicion
entre el oxigeno presente en el agua y el carbon, hay una descomposicion del agua
donde uno de sus elementos afines interactda con el elemento carbono. Por dltimo, la
separacion de las sustancias y la caracterizacién de las interacciones es la que permite

estudiar en la materia, relaciones que son posibles con la experimentacioén.

Criterios generales para hablar de composicion y descomposicion
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1) Cuando se realiza un experimento donde intervienen sustancias, y al final del
experimento estas sustancias no son las mismas que al comienzo, se puede
pensar que las sustancias iniciales al estar en contacto bajo ciertas condiciones
experimentales se han transformado. Pero cuando se miden las masas inicial y
final que son iguales y se identifica en los productos del experimento que lo
obtenido no es una solo sustancia sino dos o0 mas, la explicacién que surge es
que parte de lo que habia inicialmente estaba compuesto de 2 , 0 mas
elementos, que interactuaron segun su afinidad para formar nuevas sustancias,
esto implica que las sustancias se presentan en realidad como homogéneas
pero en el fondo son formadas de varios elementos que se pueden separar
(descomposicién) y unir (composicidn) con otros elementos de otras sustancias
para formar nuevos productos, esta es una explicacion donde las sustancias
adquieren un caracter variable o inestable segun las condiciones a las que se
someten, ademas de que la sustancia no es solo una unidad inmutable, sino que
es una composicion de dos o mas partes que denominamos elementos y solo en
la descomposicion se manifiestan.

2) Para hablar de descomposicién y composicién de una sustancia debe realizarse
un trabajo experimental donde se identifigue masas iniciales y finales, los
productos que se encuentran, y debe compararse ademas en relacién a las
masas qué se unié con qué y en que proporciones, esto es lo que lleva a
establecer una nocién de elemento desde la validez de la idea de composicion y

descomposicion.

TERCER EXPERIMENTO. REACCION DEL AGUA' Y EL HIERRO A ALTAS
TEMPERATURAS

En este experimento al igual que en el anterior se presenta un proceso de
descomposicion y composicion del agua, gracias a la interaccién del agua en forma de
vapor y un metal en ignicién. En las observaciones que se realizan de este experimento
se da relevancia a la medicién de cantidades de gas producidos al inicio y al final, asi
como al establecimiento de relaciones entre los pesos de los elementos que

interactban durante el proceso.
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Descripcion del experimento

A partir del montaje inicial, en este experimento se coloca en el tubo EF 274 g de hierro
dulce en finas laminas, enrollado en espiral. Teniendo el montaje listo y los hornos
encendidos, se observa que el agua de la retorta comienza a hervir y el agua en vapor
fluye por el tubo EF e interactia con el hierro caliente. En esta interaccion se
descompone el vapor de agua en dos partes, una parte del gas se une con el hierro
caliente, y la otra que no interacttia con el hierro sigue fluyendo por el tubo pasa por el

gusano SSy llega a la botella H.

Gréfico 15. Masa inicial y final de la transformacién del agua por accién del Fe y el calor

100g | _15aH: |

H20
274g | 359¢g
Fe Fe20s

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica

Al analizar el experimento se destacan los siguientes aspectos:

» Cuando se presenta una descomposicién del agua en forma de vapor al mismo
tiempo se da un proceso de composicién entre uno de los elementos del agua y
una sustancia o elemento afin a esta.

» En la descomposicion del vapor de agua, se debe identificar dos componentes
0 elementos presentes en el agua, y qué pasa con cada uno de ellos. En este
experimento el componente oxigeno interactia con el hierro, y el hidrogeno que
es mas liviano no interactia y por eso sigue por las tuberias del montaje donde
es identificado y estudiado segun las propiedades que presenta.

» La medicién de la cantidad de gas que interactué con el metal y la que no
interactué es pertinente para establecer las relaciones 0 uniones entre
elementos quimicos en términos de qué pasa con las masas. Por lo anterior en

el experimento se midié la masa al comienzo y final, lo que permitié definir: 1) la
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cantidad de masa que aumento y se redujo debido a la interaccion 2) que hubo
una reaccion, en la que el aumento de masa del hierro no fue porque se agrego
mas hierro, sino porque hubo una reaccion donde se formé una sustancia cuyos
componentes son hierro y un componente del vapor de agua. 3) Frente al
aumento de masa del hierro y en la pérdida de masa en el vapor de agua, en la
pérdida se asume que hay una especie de conservacion de la masa en el que
un sustancia pierde masa y otra la gana, mientras que se da una composicion o

se forma un compuesto.

Gréfico 16. Condicidn inicial y final de la transformacion del agua por accién del Fe y el

calor
inicio final
o 5
sustangja- =
| ,ﬂ L]
= " | elemento . compuestof 4+ = "
clg u u

Fuente: Propia

> Para explicar un poco mejor este punto se propone el grafico 16, donde se
refleja que a medida que una sustancia como el agua interactia con el hierro-
elemento, el aumento de masa del hierro muestra que en realidad al final se
form6 un compuesto con masa que perdié el agua, pero esta masa que pierde el
agua es precisamente de uno de sus compuestos, o elementos afin con el
hierro, y la masa del gas no afin se observa como un gas o elemento sobrante
representado en los cuadros azules. Si observamos detalladamente el grafico se
aprecia que determinar la masa y como se dispone al comienzo y al final no solo
permite definir que se conservo, sino que parte de la sustancia y de sus
elementos constitutivos se separa por accion de calor en presencia de una
interaccién por afinidades, de lo anterior se puede concluir que si el agua fuera

solo un elemento afin al hierro no sobraria el gas azul del grafico, sino que solo
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aumentaria la masa del hierro, como no es asi se asume que el agua esta
formada en realidad por dos elementos.

» En la descomposicion del agua es preciso definir qué es un elemento, qué es
sustancia, como se presentan las interacciones y bajo qué criterios se explican

los cambios observados.

Datos obtenidos

Se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 9. Condiciones al inicio de la transformacion del agua por accion del Fe y el calor
Peso Aspectos Relevantes Sustancia Propiedades

. : Alcanza altas temperaturas e
El hierro va a interactuar con

274 g Hierro interactlia con gases como
el vapor de agua. vapor de agua

A mas de cien grados el agua
se presenta en forma de vapor.

El agua en forma de vapor va

100 - .
9 a interactuar con el hierro

Agua

Tabla 10. Condiciones al final de la transformacion del agua por accién del Fe y el calor
Peso Aspectos Relevantes Sustancia Propiedades
) El hierro tiene una afinidad
274+85g O Aumenta su masa al interactuar )
Hierro con alguno de los gases que
Aumento con el vapor de agua
componen el vapor de agua.
El vapor de agua pierde 85 g
masa al interactuar con el
100g -85g O hierro caliente, de los cuales Vapor de Se descompone en la
Disminuyo 15g que se identifican al final agua interaccion con metales.
no son vapor de agua, pero si
de un gas muy ligero.
Es posible descomponer el _ .
o Ligero 13 veces mas ligero
159 vapor de agua y obtener este  Hidrogeno

idacia que el aire atmosférico
gas en una oxidacion.

Cuando el vapor de agua interacciona con el hierro se encuentra que el hierro gana un
peso de 85 gramos, esta ganancia se interpreta como una interaccion entre algun
componente del vapor de agua y el hierro, esto se piensa porque parte de un gas que

se obtiene de la interaccion es mucho mas liviano que el vapor de agua y no es vapor

67
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

de agua. Este gas ligero pesa 15 gramos, y que si se piensa detenidamente de los 100
gramos de vapor de agua 15 gramos de uno de sus componentes parece que no
interactta con el hierro mientras que 85 gramos de otro componente del vapor de agua
si lo hace con el hierro. Esto implica que la composicién del vapor de agua tiene al

menos dos tipos de gases diferentes.

Grafico 17. Relacion de masa en la transformacion del agua por accion del Fe y el calor

15 g Hz

100 g
H20 |[85g O:

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica

Si nos centramos en qué le pasa al hierro, se encuentra que gana 85 gramos de peso,

de los cuales se asume que hubo una reaccion de oxidacién, con ayuda del calor.

Del grafico 17 se concluye que el agua esta compuesta por 85 partes de oxigeno por
15 partes de otro gas ligero e inflamable. Este gas ligero se le denomina hidrogeno

gue segun Lavoisier, “significa el principio generativo de agua”

En este experimento en el que se presenta una combustién entre el hierro y el oxigeno
gue compone una cantidad de vapor de agua, se deduce que el hierro y el oxigeno

tienen cierta afinidad.
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La explicaciéon de Lavoisier

Lavoisier no desconoce la descomposicion que se ha realizado del agua mediante dos
procesos uno la obtencion del vapor de agua, y luego su descomposicion por medio de
qué lugar a la oxidacién del hierro. A esto agrega términos como afinidad que sirven

para proponer una idea de por qué ciertos elementos interactian unos con otros.
Criterios experimentales

» La descomposicion del agua se da en primer lugar por una descomposicion del
vapor de agua en hidrégeno y oxigeno.

» Para que haya una descomposicion del agua mediante una reaccion donde los
gases de hidrogeno y oxigeno alguno de estos presente mas afinidad con un
determinado elemento metalico®.

» Gracias a las altas temperaturas del vapor de agua y el metal, el vapor de agua
se descompone en el hidrégeno y el oxigeno, donde este dltimo gas por
afinidad’ con el hierro lo oxida formando un compuesto u 6xido para que todo
aumenta su masa y por ende, le cambia las propiedades al hierro, en cuanto a
su brillo metélico, color gris, forma definida, conductor de electricidad y calor
entre otras, a las propiedades al formar un oxido es decir un compuesto de color

negro opaco, y no conductor de electricidad y calor.

Al hacer una comparacion de los experimentos 2 y 3 se encuentra que el vapor de
agua reacciona con un elemento quimico ubicado en el tubo EF el cual es oxidado y se
libera hidrogeno, cuando empezamos a comparar el carbon y hierro se evidencia que el
primero se trata de un no metal y el segundo de un metal, los dos elementos quimicos
reaccionan oxidandose aumentando su peso en el primero se transforma en gas y el
segundo en un solido. Ante la percepcién del observador se puede detallar que en
ambos se liberé hidrégeno, ahora se analiza una de las propiedades de este gas
partiendo del gréafico 18, es necesario recordar que una pulgada cubica es igual a 18,3

cm?®.

6 3T . s

El elemento metalico hace referencia a un elemento quimico del grupo de los metales.
7 . . s s s . ops

La afinidad quimica trata de como la fuerza quimica de un elemento quimico a otro difiere para formar
compuestos quimicos
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Grafico 18. Masay volumen de hidrogeno en los experimentos con hierro y carbén

380 pus® | 416 pulg3
g H2 Ha 3
a|13:79H2 | 15gH2 =
2 Experimento | Experimento |
conC con Fe

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica
Estos experimentos de Lavoisier son necesarios para estudiar en cuales se logra oxidar
dos elementos como el hierro y carbon y liberar hidrégeno, al relacionar estos valores
en gramos y pulgadas cubicas se determina la densidad del gas hidr6geno, esta es una
propiedad que relaciona la masa y el volumen. En la identificacion del gas obtenido —
hidrogeno- se encuentra que en el experimento con carbon sus masas respectivas son
13,7 g y con hierro son 15 g y los volumenes de este gas ligero llamado hidrogeno 380
pulgadas cubicas (6954 cm®) y 416 pulgadas ctbicas (7612,8 cm®). Estas relaciones
entre masa y volumen permiten determinar la densidad del hidrégeno cuyos célculos se

presentan en la siguiente tabla

Tabla 11. Densidad del hidrégeno en los experimentos con hierro y carbdn

Densidad del hidrégeno.

Experimento 2. reaccién de carb6n y vapor de agua

Densidad del hidrégeno

Experimento 3. reaccion de hierro y vapor de agua

Densidad del H, = ——""9 Densidad del H, = ———-9
enstaac €et iz = 6954 cm? ensiaac a2 = 7612,8 cm?
= 0,00197 g/cm? = 0,00197 g/cm?

En estos experimentos con carbon y hierro se logré dar una descomposicion del agua y
composicion o formacién de un oxido, en el siguiente experimento se realizard un

experimento de composicion del agua a partir de dos gases.

CUARTO EXPERIMENTO. RECOMPOSICION DEL AGUA.
En este grafico 19 se evidencia el esquema del laboratorio y la disposicion de los
elementos descritos que dan lugar al experimento de composicion del agua.
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Grafico 19. Lavoisier y el montaje de composiciéon del agua

>

Fuente: Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica
Este experimento de recomposicidén consiste en que a partir de los gases hidrégeno y
oxigeno que han sido obtenidos después de la descomposicion del agua, se vuelva a
obtener agua en estado liquido. Para esto, se obtienen y almacenan tanto hidrégeno
como oxigeno por separado, y luego se introducen en un recipiente o balén al vacio, al
introducir cada gas se tiene en cuenta sus proporciones en el interior y al final de esto
mediante la interaccion eléctrica de los gases, las chispas de electricidad al interior del

recipiente se comienzan a obtener gotas de agua que llenan la base del recipiente.
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Partes del montaje experimental

Gréfico 20. Partes del montaje experimental de composicion del agua

MM

J

Fuente: Lavoisier (1789) Tratado elemental de quimica

Tabla 12. Partes del montaje experimental de composicidon del agua

TUBO | EXTREMIDADES FUNCION
Hh Permite extraer todo aire del balon para dejarlo vacio
ag MM Permite introducir oxigeno al balon A
Dd NN Permite introducir hidrégeno al balon A
L Conduce la electricidad para generar una chispade L ad

Descripcion del montaje

Este montaje del grafico 20 tiene basicamente cuatro tubos, el primer tubo Hh, cuya
funcién es dejar el balon A vacio; el segundo tubo gg cuya funcion es introducir el
oxigeno al baldn tiene ingresandolo al tubo por la extremidad MM; el tercer tubo que
se comunica con una reserva de gas de hidrégeno y mediante este se ingresa el gas al
baldn; por dltimo el cuarto tubo L por el que se hace circular una corriente que permite

generar una chispa de este tubo al extremo d de un tubo. Como se puede apreciar
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estos cuatro tubos se ingresan por un nucleo de cobre con cuatro agujeros para
introducir cada tubo que se comunica con el balén A. Cuando se logra tener este
montaje, para ingresar el gas y regular su entrada y salida hay llaves de paso en los

tres primeros tubos.

Ingresar el hidrogeno y el oxigeno al recipiente es una tarea que requiere precisiones a
nivel experimental, dado que los gases no se disuelven en algunas sustancias se utiliza
una solucién de potasa o cales para taponar las intersecciones y evitar que se escape
alguno de estos gases. Teniendo esto dispuesto se introduce el hidrogeno y oxigeno en
el balon y se regula su entrada mediante las llaves de paso. Al tener cierta cantidad en
el interior, se hace circular corriente eléctrica para formar una chispa al interior del

baldn, y de este modo luego de la descarga se comienzan a formar gotas de agua.

Al realizar el experimento se conoce la cantidad de gas empleado y la cantidad de agua
formada al pesar el balén antes y después del experimento. Lo que se encuentra es
gue la cantidad de gas empleado formado de x cantidad de agua luego de que se ha
recompuesto es la misma cantidad, en otras palabras se conserva la masa. “Por una
operacion de este tipo, sefior Meusnier ha comprobado que requirié 85 piezas de peso
de oxigeno, unido a 15 partes de hidrogeno, para componer 100 partes de agua.
(Lavoisier, 1789)”

Cuando se habla de piezas de peso, lo que interpreta es que es una unidad para
comparar la masa de cada gas y del agua, esta unidad puede ser arbitraria y depende
de la masa exacta de cada unidad o pieza; si consideramos cada pieza de peso como
un gramo, se concluye que por cada 100 gramos de agua, 85 son de oxigeno y 15 de

hidrégeno.
Aspectos relevantes del experimento

e Sobre el agua: el agua no es una simple sustancia que se compone de
hidrogeno y oxigeno, sino que estos elementos cuando adn no son separados y
estdn en la forma de vapor de agua, tienen una fuerte afinidad, en la

temperatura comuan y presion de nuestra atmosfera.
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e Ninguna sustancia puede suministrar un producto mas grande que su masa

original (Lavoisier, 1789)

Los experimentos en este capitulo demuestran, que, cuando se descompone el agua,
se produce hidrégeno y que, cuando el hidrégeno se combina con el oxigeno, se
produce agua: por lo que podemos decir, con igual verdad, que se produce agua del

hidrogeno, o hidrégeno se produce de agua.
Implicaciones para realizar este experimento en la escuela

Son varios los requerimientos para poder realizar este experimento, y observar las
partes y proporciones de cada gas que componen el agua, sin embargo, como otros
experimentos ya no se suministrdé calor, sino con electricidad es posible obtener de
estos gases el agua, y analizar la forma en que se combinan, es por esto que resulta
interesante indagar en experimentos como los planteados por Faraday donde
descompone el agua y vuelve a componer por accion de la electricidad. Aunque los
resultados presentados en este Ultimo experimento de Lavoisier no son sencillos de

hacer si se pueden obtener a partir de los siguientes experimentos.

EXPERIMENTOS DE FARADAY SOBRE LA DESCOMPOSICION Y
COMPOSICION DEL AGUA POR ELECTRICIDAD - SEGUNDA PARTE

En todo el recorrido de los experimentos del agua planteados por Lavoisier, donde se
descompone el agua gracias a interacciones entre esta y algunos elementos, se puede
concluir que el agua estd compuesta de hidrégeno y oxigeno, sin embargo estudiar
estas proporciones es decir cuantas partes de masa de hidrégeno y oxigeno forman
una parte de agua, si bien se adelanta con el Ultimo experimento. Hay otras maneras
obtener estos gases y recomponerlos nuevamente para formar agua con métodos mas
sencillos; como los que plantea Lavoisier. Por ello la pertinencia de indagar en estos

experimentos ademas de explorar la forma de interpretarlos y pensarlos.

A continuacion, se presenta dos experimentos de los trabajos de Faraday (1839) en su
libro Las Fuerzas de la Materia, uno consiste en la descomposicion del agua y los

gases producidos, y el otro en su recomposicion por una tension eléctrica o chispa.
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QUINTO EXPERIMENTO. DESCOMPOSICION DEL AGUA POR MEDIO DE
ELECTROLISIS.

Este experimento se descompone el agua por medio de electricidad, un aspecto
interesante de este montaje es la facilidad con la que se puede realizar. Ademas de
poder dar cuenta de la descomposicién es posible medir la cantidad de gas que se
produce y determinar su masa.

Sobre el montaje

Gréfico 21. Montaje proporciones de volumen de la electrélisis

Fuente: Faraday (1839) Las fuerzas de la materia

Como se muestra en el grafico 21, descomposicion por electrélisis, el montaje consta
de un recipiente cuadrado o cubeta, dos cables conectados a dos electrodos y dos
tubos de ensayo que sirven para almacenar el gas producido en cada electrodo. Para
producir el hidrégeno y oxigeno en cada recipiente es necesario que circule una
corriente eléctrica para ello se conectan los cables a una bateria, pero ademas de esto
el recipiente cuadrado debe llenarse con una solucién de agua y sal®; para que se
pueda dar el paso de la electricidad y se comiencen a formar burbujas de gas en cada
electrodo, burbujas ascienden por el tubo y se acumulan en su parte posterior.

Luego de realizar este experimento donde el agua se descompone en dos gases se

obtienen los siguientes datos descritos en la tabla 12:

® Solucion salina de 0,1%pl/v 0 sea 0,1 g de sal o cloruro de sodio en 100 mL de agua, ya se evidencia la
electrolisis pero si se aumenta las cantidades de sal se observa mas rapidamente.
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Tabla 12. Variaciones del montaje de electrolisis

Variaciones en
. Resultados
el montaje

Independiente del voltaje de la bateria que se conecte a este
5 ) montaje la cantidad de gas que se produce en cada electrodo se da
ateria
en una relacion volumétrica de 2 a 1, siendo la mayor proporcion de

volumen para el hidrégeno y luego el oxigeno.

Cuando los electrodos son metales se presenta una oxidacion de
los metales que cambia la proporcion de gas producido sin embargo
Electrodos cuando los electrodos son de un material inerte 0 que no interactia
con hidrégeno u oxigeno la relacion volumétrica de 2 a 1 se

mantiene.

Cuando se coloca agua con sal es posible observar el fenédmeno de
Solucién descomponian del agua gracias al burbujeo o gas producido, pero si
electrolitica se coloca agua destilada no se observa ningun efecto de

descomposicion.

Uno de los centros de interés cuando se observa la descomposicion se orienta a
detectar o identificar los gases que se producen para ello se realizan pruebas con
fuego, El gas que proviene del tubo H, a la llama de una cerilla, arde encendiendo el
gas y produce una explosién ruidosa este gas se denomina Hidrogeno, mientras que el
gas producido en el tubo O es denominado oxigeno, y sustenta vigorosamente la
combustion, es decir que aumenta el volumen de la llama. Ninguno de los dos gases es

agua sola, pero provienen de esta.
Proporciones de los gases

Faraday al examinar las proporciones de los gases también mide la cantidad de masa

de gas producido en cada tubo, y al pesarlo encuentra una relacién de peso de 1
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grano® de hidrégeno por 8 granos de oxigeno.

Grafico 22. Partes de hidrogeno y oxigeno en el agua

Fuente: Faraday (1839) Las fuerzas de la materia

Por cada 100 partes de agua hay 88,9 partes son de oxigeno y 11,1 hidrégeno. En
relacion a los pesos obtenidos Faraday pesa el vapor de agua el oxigeno, hidrégeno y

obtiene los siguientes resultados:

Tabla 13. Masa y volumen de hidrégeno, oxigeno y agua

46.2 pulgadas cubicas 1 grano
Hidrégeno

(757,079 cm®) (0,06 gramos)

23.1 pulgadas cubicas 8 granos

Oxigeno

(378,539 cm®) (0,48 gramos)

69.3 pulgadas cubicas 9 granos

Agua (vapor)

(1.135.618 cm®) (0,54 gramos)

Las relaciones de peso entre los gases independientemente de la porcion de agua que
se descomponga es de 1 a 8, esta proporcion corresponde con el peso exactamente

del vapor de agua presentando una equivalencia y conservacion de la masa.

*El grano es una unidad para medir la masa que equivale a 0,06 gramos.
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La explicacion de Faraday: El agua se compone de dos clases de particulas que se
atraen mutuamente en una forma muy diferente a la de la gravitacion o de la cohesion.
A esta nueva fuerza la llamaremos afinidad quimica o fuerza de la accidon quimica
entre diferentes cuerpos [...] la afinidad quimica depende por completo de la energia
con la cual particulas de diferentes especies se atraen mutuamente. Faraday (1839:75)

SEXTO EXPERIMENTO. SOBRE LA DESCOMPQOSICION Y
RECOMPOSICION DEL AGUA.

En este experimento Faraday realiza una recomposicion del agua, se disefia un
montaje diferente al anterior, en este montaje se usan dos recipientes C y F, se coloca
una cierta cantidad de agua en el recipiente C y en su interior cual se colocan dos
metales del mismo tipo que se conectan a las terminales A y B que van a una bateria
en su polo positivo y negativo, respectivamente. Los gases producidos se conduce por
el tubo D, y lleva a un recipiente F, el cuales enfriado para hacer que el gas producido

se convierta nuevamente en estado liquido.

Grafico 23. Montaje para larecomposicion del agua

Fuente: Faraday (1839) Las fuerzas de la materia

Como se muestra en el grafico 23 el hidrogeno y oxigeno es conducido por el tubo D,
pero al enfriar este gas, este no se convierte en liquido de lo que se concluye que este
gas no es vapor de agua, ademas de que el gas es combustible cuando se acerca a
una cerilla cosa que con el vapor de agua no ocurre. Por ello se idea un segundo
aparato o recipiente G donde se busca identificar las propiedades del oxigeno e
hidrégeno producido con la electrolisis.
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El recipiente G, se llena con el hidrogeno y oxigeno, cuando se conecta la salida H, del
recipiente F, con la entrada H del recipiente G. luego de que se introduce el gas en el
recipiente G, con una botella de Leyden se hace una descarga eléctrica con la que se
producen chispas de un extremo de la conexion L y K. EIl efecto producidos luego de
las chispas y su interaccion el hidrégeno y oxigeno es la formacion de gotas de agua es

decir se recompone el agua.

La proporcion de gotas en relacion al gas que se deposita en el recipiente G al parecer
se presenta en pocas cantidades dado que el cambio de fase de un gas en liquido
segun Faraday se da en esta relacion, a una gran cantidad de gas le corresponde poca

cantidad de agua.
Aspectos relevantes del experimento

Para conocer la composicion es necesario realizar una descomposicion donde se
especifique que el agua no es una simple sustancia sino que se compone de hidrégeno
y oxigeno, estos son considerados elementos quimicos que demuestran en este
experimento que se descompone el agua, y que cuando el hidrégeno se combina con

el oxigeno, se produce agua.
Implicaciones para realizar este experimento en la escuela

Son varios los requerimientos para poder realizar este experimento, y observar la
descomposicion del agua junto con las proporciones de cada gas que componen el
agua, sin embargo, es necesario suministrar electricidad para que sea posible obtener
estos gases del agua, y analizar la forma en que se combinan, es por esto que resulta
clave realizar diversas pruebas. Como se puede evidenciar en los anteriores
experimentos las proporciones de volumen de gas hidrogeno en un litro es equivalente
por su densidad a 0,08 gramos ni siquiera alcanza a un gramo y dado que por
experimentacion 40 ml de gas hidrégeno se alcanzan a producir en 4 horas y con
voltaje de 25 voltios. Se tratd de realizar el almacenamiento de estos gases en un
embudo de Gibson de 100 mL pero dado que no es facil en la escuela contar con una
bomba de vacio se utilizé una pera de succion pero las condiciones de aislamiento no

se lograron o los gases ingresados y almacenados en el recipiente ocupaban una

79
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO

CARDENAS, 1. (2018)

pequefia parte y este es muy grande, el todo es que no se logré evidenciar la

produccion de agua. Se decidido cambiar el embudo por un tubo en T en donde en dos

entradas se conectd mangueras del voltametro de Hoffman y en la 3 se introducen los

cables que generan la chispa.

En cuanto a la elaboracion de un sistema que genera la chispa primero se intent6

realizar con la llama de una vela, cerilla o bricket pero no daba el caracter continuo y

ocasionaba otro tipo de inconvenientes. Es asi que se decide construir con un

generador de alta tension conectado a dos pilas AA y a dos cables que generan la

chispa. Con este sistema se logré evidenciar la produccion de microburbujas en las

paredes del tubo T, lo que permite hablar de composicion del agua.

Especificacion del montaje de composicién

A continuacion se presentan dos imagenes donde se observa las modificaciones que

se proponen para que se pueda realizar en la escuela:

Tabla 14. Montajes de Faraday y propuesto sobre recomposicién del agua

Montaje de Faraday

Montaje propuesto

Materiales

Materiales

Se usan dos recipientes C y F, se coloca una
cierta cantidad de agua en el recipiente C y
en su interior cual se colocan dos metales
del mismo tipo que se conectan a las
terminales A y B que van a una bateria en su
polo positivo y negativo, respectivamente. El
gas producidos se conduce por el tubo D, y

Recipiente C/ equivalente al
voltametro de Hoffman

Electrodos de Pt equivalente a
electrodos de grafito

Terminales A y B/ equivalente a
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lleva a un recipiente F, el cuales enfriado
para hacer que el gas producido se convierta
nuevamente en estado liquido. El recipiente
G, se llena con el hidrégeno y oxigeno,
cuando se conecta la salida H, del recipiente
F, con la entrada H del recipiente G. luego de
que se introduce el gas en el recipiente G,
con una botella de Leyden se hace una
descarga eléctrica con la que se producen
chispas de un extremo de la conexion L y K.

cables caiman caiman

Bateria/ equivalente a fuente de 25
Voltios

Llave H/equivalente a las llaves del
voltametro de Hoffman

Recipiente G/equivalente al tubo T

Botella de Leyden (L) con los
cables | y K/ equivalente al
generador de alta tensién unido a
2 pilas AA y dos cables que
generan una chispa en la boca del
tubo T.

Criterios experimentales

» La descomposicién del agua se da en primer lugar por una descomposicion

eléctrica del agua en hidrégeno y oxigeno.

Para que haya una descomposicion del agua mediante una reaccion es
necesario la presencia de un electrolito es decir un compuesto i6bnico como una
sal o un acido, que favorezca el proceso de conduccién eléctrica en el agua.
Debido a la presencia de la corriente eléctrica continua y un electrolito es posible
descomponer el agua en hidrogeno y oxigeno que en el experimento 5 se
caracterizaron algunas de sus propiedades que permiten considerarlos a cada
uno elementos quimicos.

La chispa hace posible que se desencadene la reaccién entre el hidrogeno y
oxigeno para que se generen unas microburbujas en las paredes del tubo T y es
también estd un indicador de que la reaccién se lleva a cabo ya que se evidencia

un rapido cambio de color en la chispa a un amarillo azulado.

En este capitulo se retomaron fragmentos de algunos cientificos como Lavoisier y

Faraday analizar 6 experimentos en los cuales se hace evidente la importancia del

agua como objeto de estudio para analizar los cambios de estado, la descomposicién y

composicion del agua ademas del manejo de variables como la masa y volumen para

dar cuenta de la ley de conservacion de la materia propuesta por Lavoisier en la que se
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habla que debe haber la misma masa al inicio y al final. Los fragmentos que se
seleccionan son pertinentes para derivar analisis y estrategias a nivel experimental,
conceptual y de su ensefianza. También se muestran un comparativo de los montajes

qgue proponen Lavoisier y Faraday y en contraposicion el montaje que se propone.

Por esta razon, es importante considerar en el capitulo IV que, la escuela requiere que
el maestro proponga situaciones experimentales para que los estudiantes realicen
practicas de descomposicion y composicion orientadas donde se considera necesario
experimentar para ello se explica la estructura de las guias en las cuales se divide en la

descripcion de 3 momentos y en las preguntas orientadoras para cada experimento.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE LA
INTERVENCION DE AULA - EXPERIMENTEMOS CON EL AGUA

En este capitulo se describe, los sentidos que orientan la propuesta de aula, la
estructura de la propuesta, algunas especificaciones sobre su aplicacion, y finalmente
el andlisis de la misma desde unos aspectos teoricos de la lectura e interpretacion de
Bachelard y algunos aspectos sobre la composicion y descomposicion del agua en

Lavoisier y Faraday.

Grafico 24. Experimentos sobre la composicién y descomposiciéon del agua en Lavoisier
y Faraday.

Cambios de Esta}\
i

Composicion

SITUACIONES
EXPERIMENTALES
DEL AGUA

— Por Electricidad ]

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) y Faraday (1839)
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SENTIDOS QUE ORIENTAN LA PROPUESTA

En la ensefianza de la quimica los conceptos de sustancia y elemento son importantes
al comenzar un estudio de esta ciencia. A nivel del bachillerato cuando se abordan
estos conceptos los estudiantes tienen experiencias organizadas que les permiten
hablar de estos términos, no obstante enriquecer esas ideas y formalizarlas con
experimentos dirigidos es una oportunidad que desde este trabajo se propone. Aca los
fendmenos son el objeto de estudio para pensar en las ideas de composicion,
descomposicion y elemento quimico. Asi, se proponen experimentos con una
interdependencia y donde cada uno es a la vez un nuevo fendmeno que configura un
entramado de significados y datos para pensar en los elementos y las sustancias desde

Su composicion y descomposicion.

El papel del experimento en este trabajo es fundamental, como docente de quimica se
considera que estudios como este permiten al docente posicionarse para proponer
rutas donde los estudiantes pueden cuestionarse sobre lo que piensan y dicen de los

conceptos, frente a este punto una de las estudiantes dice:

Desde mi punto de vista y lo que pudimos evidenciar con los laboratorios que tuvimos
durante el periodo que para poder asegurar gue una idea sea verdadera primero que
todo debemos por nuestra cuenta experimentar para estar seguros que esta idea sea
verdadera o falsa, como cuando experimentamos con el agua pudimos ver los cambios
de estado, y también formamos unas sustancias y ahora podemos afirmar que esto en
realidad si lo podemos hacer, gracias a los experimentos y las ensefianzas dadas en
clase. (E5)

Cuando los estudiantes cuestionan sus propias ideas Yy experimentan, es distinto a
comprobar lo que dicen las teorias con un experimento. Es una actitud diferente a las
practicas usuales de laboratorio, y esto se debe a la manera en que se propone el

experimento y se concibe su rol.

El rol del experimento en este trabajo se centra en el estudio de fenOmenos, esto es
“aquello que aparece a la conciencia, sin ocultar nada en absoluto” Malagén (2011)
afirma que la conciencia es un profesor que tiene una estructura mental, una historia

social, que hace que este interprete piense 0 actle de cierta manera, contextualizando
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estas afirmaciones al campo educativo. El fendmeno en la escuela puede ser pensado
Ccomo una situacion, un experimento o un evento dado, en el cual los estudiantes desde
su historia, saber y estructura mental, observan y hablan de lo que se presenta ante
ellos, esto que se presenta- en quimica puede ser una reaccion, unos efectos en la
materia, unos montajes experimentales con ciertas disposiciones y frente a esto cada
sujeto segun sus experiencias y lo que conoce, piensa el fenbmeno. Para ser mas
claros, en un experimento por ejemplo de electrolisis, Faraday, Lavoisier y Avogadro,
no observarian lo mismo. Faraday en su momento investigo las relaciones entre la
corriente eléctrica y los gases hidrogeno y oxigeno que se producen al aplicar corriente
eléctrica al agua, mientras que Lavoisier podria pensar que frente a los mismo efectos
buscaria determinar como se presenta la conservacion de la masa en este proceso, por
ultimo Avogadro hablaria de relaciones de volumenes y numero de moléculas
presentes; aunque para todos sea el mismo evento los mismo objetos y los efectos; lo
gue se evidencia es distinto, esto depende de las organizaciones ya realizadas a nivel

de experiencia y de lo que le interesa a cada cual observar e investigar.

Para dirimir el problema de que todos los estudiantes observen fenébmenos totalmente
distintos cada experimento trae de fondo unas intenciones que se orientan a partir de
las preguntas que se formulan en cada uno de los experimentos. Estas preguntas se
incluyen al momento de disefiar las guias. Asi, se busca que todos se enfoquen en
enriquecer los fendmenos objeto de estudio, con unos problemas compartidos. Esta es

una estrategia para enfocar los sentidos que toman el fenémeno y las observaciones.

El recurso principal para estudiar los fenbmenos asociados con la composicion y
descomposicion, en relacion a los elementos y las sustancias, se proponen a partir del
analisis del capitulo anterior, donde se abordaron cinco experimentos; para llevarlos al
aula se seleccionaron algunos de ellos, se modificaron sus montajes para ser
estudiados en la escuela, y posteriormente se crearon una serie de guias con
preguntas con la intencion de cuestionar y de promover las descripciones acerca del
comportamiento de las sustancias y de los elementos desde la comprension de la

composicién y la descomposicion.
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Las descripciones en cada uno de los experimentos se consideran deben partir no de
imposiciones tedricas previas, sino de lo dado, es decir de lo mas evidente de la
descripcion de efectos y gradualmente se va problematizando la forma de concebir las
sustancia y los elementos al explicar las interacciones observadas de composicion y
descomposicion. De este modo, el eje central de los experimentos es la caracterizacion
de los efectos, las condiciones de produccion de los efectos, las explicaciones de una
clase de fenomenos, todo desde un estudio donde se proponen unas interacciones
entre una sustancia y diferentes elementos, asi como interacciones de naturaleza

eléctrica; esto se detalla en la descripcion de la propuesta.

Las actividades de la propuesta incluyen lecturas, situaciones hipotéticas, preguntas y
un trabajo experimental. Pero lo que mas se destaca es la estructura légica en la que
se proponen cada uno de los experimentos. En cada uno de ellos, hay una
concatenacion entre uno y otro, donde los estudiantes formulan una serie de ideas y al
mismo tiempo desarrollan unas técnicas en el ensamble de los montajes y la
produccion de efectos. No solo el fendmeno y su organizacién es importante, lo es
también la técnica es decir ese conocimiento practico que se pone en juego para
producir un determinado campo de fendmenos, no basta con observarlos y describirlos
también es importante producirlos, es a esto a lo que apunta Bachelard cuando retoma

para el estudio de la ciencia el termino, fenomenotecnia.

Bachelard uso por primera vez esta voz — en francés, phénoménotechnique — en un
breve articulo sobre “Noumeno y microfisica” (NM, 1931/32) para referirse a un rasgo,
segun él caracteristico, de una rama de la ciencia moderna: “La ciencia atomica
contemporanea es mas que una descripcion de los fendmenos, es una produccion de
fenémenos” (Et., 24)

De acuerdo a lo anterior, acé se atribuye una prioridad a las ideas logradas, pero
también se destaca las técnicas empleadas en la produccion de efectos asi como en su

verbalizacion.

Ademas de los alcances que se esperan encontrar con la propuesta, el eje central del
trabajo es la reflexion y andlisis que como docente de quimica se hace de las

descripciones de los estudiantes, pero también consiste en realizar un ejercicio de
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profundizacion tedrica, en la perspectiva de enriquecer y hacer mas significativos los
procesos de construccion de ideas sobre el quimico, y su relacion con la composicion
y descomposicion, y a propdésito de esto derivar criterios para la ensefianza de los

elementos quimicos.
ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

La propuesta experimentemos con el agua, en primer lugar aborda el estudio de
fendmenos asociados a la composicion y descomposicion del agua en un trabajo
experimental, donde se proponen unas intencionalidades que orientan a cada
actividad; en una organizacion en la que cada experimento se enlaza uno con otro, y
donde lo que se dice del fendbmeno no es impuesto de antemano bajo una teoria desde
la que se suscite a hablar, sino que el sujeto habla desde su saber y desde las
experiencias que organiza en la propuesta, asi define una manera de hablar de los

fendbmenos.

Las actividades experimentales, siguen una secuencia cuyo horizonte se direcciona
con las preguntas propuestas por la maestra y por los estudiantes, y donde los
elementos quimicos son obtenidos en practicas de laboratorio, no se muestra sobre los
mesones del laboratorio los elementos y los estudiantes los describen, sino que con
una serie de aparatos y técnicas se producen y alrededor de esto se construyen
experiencias para estudiar los elementos: hidrégeno y oxigeno presentes en el agua.
Se proponen situaciones donde estos elementos se separan al descomponer el agua
en dos gases, 0 se unen para formar gotas de agua, situaciones donde estos
elementos interactian con otras sustancias en un proceso donde se presenta
composiciéon y descomposicién; y a lo largo de estas situaciones se describen

propiedades y se configuran formas de hablar de los elementos y las sustancias.
Actividades de la propuesta de aula

Intencion de la propuesta: Derivar criterios para la ensefianza de los elementos
guimicos desde el analisis de las descripciones de una serie de experimentos sobre
composicién y descomposicion del agua, y reflexionar como aporta este tipo de

trabajos en la forma de proceder del maestro de quimica.
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Estrategia metodoldgica de la propuesta de aula

En la propuesta de aula se llevan a cabo actividades en las que se presentan diferentes
situaciones que los estudiantes describen y explican, ademas de crear momentos de
experimentacion donde se ponen en juego los supuestos que elaboran, en este
proceso el reconocimiento de la interrelacién de los diferentes momentos del fenédmeno

aporta a las elaboraciones de los estudiantes.

Para desarrollar el proceso de analisis e interpretacion de la propuesta de aula, se
consideré para cada una de las actividades un proceso de recoleccion, andlisis de

registros, y al final una sintesis que recoge las construcciones que los estudiantes.

Grafico 25. Experimentos de Lavoisier, Faraday y propuestos sobre la composicion y
descomposicion del agua

SITUACIONES T ——
EXPERIMENTALES del agua por accion del

DEL AGUA carbon y calor

it i S AT o
% “| Descomposicion eléctrica
SnutVa, —— “Electrolisis”

A Contando burbujas expldsivas_

Fuente: Propia a partir de Lavoisier (1789) y Faraday (1839)
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Poblacion

Esta propuesta se dirige a estudiantes de grado 10° del Colegio I.

E. Rural

Departamental Cacicazgo de Suesca, municipio de Cundinamarca, se implementoé la

propuesta en dos cursos es decir a 37 estudiantes, los cuales fueron distribuidos en 10

grupos de trabajo, 5 grupos por cada curso.

FASES DE LA PROPUESTA

Tabla 15. Fases de la propuesta experimentemos con el agua.

Fase Actividad Propésito
, Identificar el origen que se tiene del
Origen del agua Y
agua a propasito de una lectura.
Cambios de

estado del agua

Destilacion

De forma experimental definir y
describir las caracteristicas del agua
durante la destilacion, asi como de la

conservacion.

Descomposicion
del agua

Transformacion
guimica del agua
por accién del
calor

Proponer un experimento donde el
agua se descompone por su
interaccidén con un elemento quimico,
para describirlo y detallar las
condiciones de produccion de los
efectos.

Descomposiciéon
eléctrica
“Electrolisis”

Determinar la composicién del agua,
y comenzar a discretizar el caracter
homogéneo del agua.

Contando burbujas
explosivas

Medir el volumen de los gases
generados en cada electrodo a partir
de la descomposicion del agua.

Composicién del
agua

Composicion del
agua

Recomponer el agua luego de
realizar la electrdlisis.

Descomposicion y

Composicion del
agua.

Idea de elemento
guimico

Reflexiones sobre

la descomposicion

y composicion del
agua.

Reflexionar sobre el trabajo realizado
a nivel experimental y concluir las
ideas construidas tanto de los
elementos y las sustancias como de
la composicion y descomposicion.
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La propuesta se puede encontrar en el anexo 2 donde el lector puede apreciar las
preguntas, procedimientos y demas precisiones de los experimentos.

Cada experimento que se propone viene acompafado de una guia que se disefia en un
modelo flexible donde no hay una teoria de antemano para interpretar los
experimentos, sino una serie de procedimientos y preguntas abiertas, que buscan la
descripcion detallada de los diferentes momentos en los que cada experimento se
realiza. En la guia aparecen unos recuadros con tres momentos en los que el grupo de
estudiantes debe definir que describir en cada uno de ellos, esto implica dividir la
experiencia en tres momentos. Por otro lado, luego de los momentos hay unas
preguntas para comenzar a organizar comprensiones sobre la composicién y
descomposicion del agua y realizar descripciones detalladas. Desde la primera
experiencia hasta la ultima es posible llegar a comprender:

1) Cémo el agua se compone de hidrogeno y oxigeno desde la organizacién de
experiencias.

2) En qué condiciones se produce la destilacién, la electrolisis, la descomposicion
y composicién del agua.

3) Qué cada parte del experimento es un todo con unos momentos en los que se
observa diferentes aspectos del fenémeno.

4) Qué diferentes fendmenos permiten asociarse unos con otros para hablar de un
mismo objeto de estudio, el agua, pensada en un proceso de composicion y
descomposicion; unas veces por accién del calor otras por accién de la

electricidad.

Esta propuesta lleva a un estudio de los elementos quimicos desde la composicion y
descomposicion, la idea es que los estudiantes construyan relaciones de los
elementos, las sustancias especialmente del hidrégeno y oxigeno, asi como del agua.
En cuanto al aporte que brinda a la docente busca ser un recurso de analisis para
realizar aportes a la ensefianza de los elementos quimicos orientados en procesos
experimentales de descomposicién y composicion, asi como a la reflexién del quehacer

docente.
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ANALISIS DE LA PROPUESTA

El andlisis en cada una de las actividades planteadas parte de una organizacién de
ideas de los estudiantes en relacion a un aspecto teérico, cada testimonio o dato, se
clasifica y posteriormente se interpreta determinando similitudes en los testimonios, los

aspectos que priorizan en el experimento, en las descripciones y explicaciones.
A continuacion se presenta el analisis de las actividades:

Lectura Sobre el origen del agua

Experimento 1: Destilacion

Experimento 2: Trasformacion del agua por accién del calor.
Experimento 3: Electrolisis

Experimento 4: Contando burbujas

Experimento 5: Composicion del agua

N o g A~ 0w DR

Escrito sobre composicion y descomposicion del agua. (reflexion)

Gréfico 26. Experimentos propuestos sobre la composicién y descomposicidon del agua

“d ’ v . 7\-“

SITUACIONES Cambios de Estado
EXPERIMENTALES \
DEL AG_UA

-~

Descomposicion | | Por Calor

Composicion

Fuente: Propia

Sobre el analisis de los experimentos
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En las actividades experimentales se analizan dos partes, la primera es el analisis de

los tres momentos de la propuesta:

En cada experimento de la propuesta hay tres momentos, cada uno de los grupos de
trabajo deben definir qué describir del experimento. En la guia se puede encontrar en la
primera pagina unos procedimientos e informacion sobre el experimento a realizar,
luego hay tres espacios en blanco de los cuales cada grupo tiene la tarea de definir

como comenzar la descripcion del experimento por momentos.

En el momento 1 se suele definir en qué parte de todo el procedimiento comienza el
experimento, también se describen los primeros efectos observados o las condiciones
para qué el experimento se puede llevar a cabo, de este modo se habla de los
materiales y su disposicion, de unas variables a tener en cuenta o de cantidades de

sustancia.

En el momento 2, es cuando mas afinan la descripcién y donde ponen en juego qué
observan durante la realizacién del experimento, alli se establece las variables a tener
en cuenta, los cambios y una serie de frases en las que se establecen relaciones e
ideas sobre las sustancias o elementos; y en el momento 3 describen que se obtiene al

final, es algo asi como una conclusién del experimento.

Lo que en realidad diferencia cada momento en los experimentos es la habilidad con la
gue realizan los montajes los estudiantes y las descripciones que cada vez se
enriguecen un poco mas a propésito de la comprension de las sustancias y los
elementos, para el analisis de esta parte de las guias, vale la pena resaltar los términos

y frases que usan para destacar dos cosas:
1) Los aspectos que priorizan en la descripcion del experimento

2). Las ideas que reflejan comprensiones sobre las sustancias, los elementos, la
composicién y la descomposicion, frases que establezcan relaciones. Pero también las

dificultades o ventajas en la realizacion del experimento.

Luego de los momentos se analiza una segunda parte donde primero se muestra

algunas preguntas con las intenciones propuestas con cada pregunta de la guia, para
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finalizar se analizan los testimonios que responden a cada pregunta, algunos se
organizan por tendencias y se analizan, y otros por el contrario se usan para destacar
algunos aspectos que se consideran relevantes para los procesos de descripcion en

relacion y comprension de los elementos quimicos.

Luego de que se realiza el analisis experimento a experimento se muestran unos

criterios para la ensefianza de los elementos quimicos derivados de este analisis.

LECTURA SOBRE EL ORIGEN DEL AGUA

Esta es la primera actividad, en la lectura que se propone del origen del agua, se busca
gue los estudiantes expresen las ideas que tienen sobre el agua, en particular sobre su
origen. Si bien reconocemos que el agua es una sustancia de uso cotidiano, no
podemos asumir que tengamos claridad sobre su condicion de sustancia compuesta o
menos aun de su comportamiento quimico sin un previo estudio. En este sentido, es
relevante identificar los aspectos que los estudiantes sefialan cuando se pregunta por
el origen del agua, frente a esta pregunta se destacan las siguientes organizaciones en

las que se clasifican las afirmaciones de los estudiantes

Tabla 16. Sistematizacion sobre la lectura del origen del agua

Tendencia

El agua como un
principio de
liquidez, siempre

ha existido en

Testimonios

En el centro de la tierra siempre
hubo agua y sali6 a la luz
gracias a una erupcioén y por el
cambio de clima se cred.

estado liquido y La tierra forma una gran
no cambia. humedad y asi hace
evaporacion sobre el suelo

El agua no es
necesario
cuestionarla
desde la

cotidianidad, se

creando el agua para los
océanos y rios.

El origen del agua cuando
abrimos los grifos de la cocina,
muchas veces sabemos que
proviene de los rios y de las

lluvias y que de ahi dio lugar a

Andlisis
Hablar del origen del agua se suele
vincular con el hecho de describir sus
propiedades y de alguna u otra manera

decir de donde surge o se encuentra.

Su origen se piensa como una
sustancia que ya estuvo formada desde
los comienzos, como latente en el
centro de la tierra hasta que hay un

cambio en el clima o una situacion
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presenta de forma
homogénea y

como algo dado.

Idea de cambio
asociado solo a la
temperatura  sin
considerar otras
variables

termodinamicas

Descripciones

solo basado en lo
macroscépico sin
acudir a lo

simbélico.

los océanos, la formacién de

mares y océanos.

La formacién del agua fue
gracias a los meteoritos que
llegaron a la tierra y gracias a
los volcanes que surgi6 el vapor
de agua.
De la  combinacion de
hidrégeno, el oxigeno y la

electricidad se produce la lluvia.

Al crearse la tierra, en ella
guedaban particulas de
hidrégeno y oxigeno que al
producirse viento se unian
dando origen a gotas de agua.
Esto ocurre ya que al bajar la
temperatura de agua, las
moléculas de agua presentes
en el vapor se unen y pasan a
estado liquido
El agua se produjo gracias a la
unién de dos elementos

guimicos que se encontraban

CARDENAS, 1. (2018)

donde se evapora dentro de la tierra
para formar mares y rios. El agua se
piensa con la lectura o con otras
experiencias de los sujetos como algo
que siempre ha existido y que no
cambia, en este sentido es inmutable.

Al agua y su creacion se asocia a
cambios de fases del agua vy
especialmente al vapor- la asocian con
las nubes de las que sale agua, en
realidad no se especifica cémo se
origina solo se describen una de sus
cualidades y de donde proviene.

Una posible explicacion de la formacion
del agua a partir de hidrogeno y
oxigeno con la electricidad, se reduce a
una afirmaciéon que no se explica a si
misma, usa la

aunque palabra

combinacion  esta  expresibn  no
necesariamente esta asociada una idea
de transformacién de las sustancias. El
detalle y la precisién del lenguaje no se
ven como una necesidad para compartir
las ideas.
En los testimonios los estudiantes
introducen los términos hidrégeno y
oxigeno como particulas que al unirse
forman agua, por otro lado para otros el
agua se entiende como particulas o
como moléculas. La lectura permea en
el lenguaje de los estudiantes, pero se
carece de una precision de cada
término de como se entiende la

molécula o las particulas.
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presentes en el planeta, como
los son el oxigeno y el
hidrégeno; durante la creacion
del sistema solar, sumando los
meteoros que llegaron del
espacio portando esta molécula
bien desarrollada debido a las

bajas temperaturas del espacio.

Descripciones vy Por la atmosfera sin Es necesario destacar que no es claro
no adecuacion, el agua que se céomo se entiende la idea de
diferenciaciones evapora sobre los océanos compresion, las moléculas al

de vapor y gases. sube hacia las nubes y a veces comprimirse  disminuyen  distancias
se convierte en niebla se entre si’ o las moléculas mismas
condensa luego ocurre el disminuyen su  volumen. Desde

proceso de solidificaciony de  Lavoisier al hablar de atraccién vy

fusion, cae y vuelve a repulsiéon de las moléculas en relacién
evaporarse. sobre el origen del agua se llega a
Gaseoso -2 liquido pensar que esas moléculas que

Condensacion El gas se enfria = estuvieron en un estado por cambios

y las moléculas dispersas se guimicos o fisicos podran volver a esos

van comprimiendo muy poco.  estados de la materia. Reconocen los
procesos ciclicos que sufre el agua en
el planeta tierra y los hacen evidentes
mediante ejemplos.
Hay un acercamiento a la
transformacion como una serie de
reacciones quimicas en las cuales se

generaron otras sustancias

A continuacion se realiza el analisis de 4 experimentos, se va a priorizar como docente
la lectura e interpretacién de lo que dicen los estudiantes. En términos generales en
este analisis se describen las apreciaciones de los estudiantes en cada uno de los
momentos y se organizan por tendencias, luego se clasifican las preguntas que se
proponen y se muestran las intenciones de cada pregunta, por udltimo se analiza las

descripciones de los fendmenos, situados en un rol reflexivo de la practica docente.
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1: Destilacion

La lectura sobre el origen del agua consiste en un preludio para lo que viene a nivel
experimental trata de algunas perspectivas en las que se origina el agua, hay ademas
algunas preguntas orientadoras para que los estudiantes pongan en juego las ideas
que ellos tienen de este origen. Luego de ello viene una sesién donde el agua se
destila para describir qué le sucede al agua en los cambios de fase, las propiedades y

determinar qué se conserva en el proceso al destilar agua del grifo.

Este experimento de destilacion es de vital importancia para el que sigue porque, en
este se observa que el agua no reacciona en alguna parte del sistema con algun
material, esto garantiza que al interponer una sustancia o elemento en el siguiente

experimento, es posible observar una interaccién quimica con el agua.

Esta actividad se divide en tres partes primero se ubican los momentos, luego las

preguntas y por ultimo un analisis del fenémeno y su organizacion.

EXPERIMENTO 1: DESTILACION

Tabla 17. Sistematizacion de los momentos del experimento de destilacion.

Momentos Tendencias Descripciones de los estudiantes

El agua contenida en el matraz empieza a evaporarse.
El tubo refrigerante se conecta a una salida donde es
emanada agua a baja temperatura.

Describe las condiciones
Momento iniciales para que se

1 produzcan efectos

El agua comienza a subir por el tubo refrigerante para
dar comienzo al proceso de destilacion.

Todo comienza cuando el agua se calienta.

Asi el agua no este hirviendo ya se observa vapor.

Al inicio teniamos 50 ml de agua a temperatura de 20°C.

Describe las variables /
cantidades iniciales En este momento al anclar el balén, empieza a tener una

temperatura y se encuentra a 37°C.

El agua contenida en el matraz de destilacion comenzé a
ebullir y a evaporarse con una temperatura de 90° c. El
vapor comenz6 a dilatar el tubo interno del tubo
refrigerante, posteriormente asi, dicho vapor comenzé a
enfriarse y a convertir en agua, de esta manera llenando el

Describe las partes del
montaje y que sucede en
cada una

Momento
2
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beaker a la salida del tubo refrigerante.

Describe que pasa con el
agua con variables

3,5.9

El agua comienza a hervir y a los dos minutos empieza a
evaporarse con una temperatura de 70°C

Describe que cambios
presenta el agua

El balén tomo una temperatura de alta donde empez6 a
entrar mas el agua y a evaporarse y tiene una temperatura
de 75°c.

El agua del bal6n se evapora y se condensa en el tubo de
refrigeracién con una temperatura de 83°C, comenzando a
evaporarse y al minuto en 90°C Comenzdé a hervir el agua.

El agua comienza a evaporarse a una temperatura de 25°,
y el balén comienza nublarse y la temperatura comienza a
subir constantemente, a los 13” la temperatura ha llegado
a 40°C y alos 45” a 90°C el agua hierve y se evapora el
agua.

Describen relaciones una
relacion entre la
temperatura, su aumento y
lo que le va ocurriendo al
agua.

A 25° se observa que el baldn se nubla,
A 90° el agua hierve y se evapora el agua.

A 75° hasta 83° ya se observa el vapor que se condensan,
y a los 90° el agua hierve.

Momento
3

Describe una variable para
la destilacion

3 minutos después empieza el vapor a conducirse por el
tubo refrigerante y empieza a salir gotas de agua, y vemos
que el agua empieza a disminuir, 15 minutos después
vemos que el tubo refrigerante se empieza a cubrir de
gotas.

Describe las condiciones
para destilar el agua en
términos de variables ( dos
0 mas variables)

El vapor comienza a subir y toma un estado gaseoso, y asi
empieza a bajar por el tubo termina la destilacién y
empieza salir el vapor presentando una temperatura de
88°C cada minuto cae una gota y en cuatro minutos caen
4 gotas con una

El agua en su estado liquido comenzo a disminuir y han
caido del tubo refrigerante de 8 a 9 gotas de agua (23 min
30seq) y la temperatura se mantiene en 90°C.

En el momento 1 los estudiantes priorizan diferentes aspectos para dar cuenta en qué
momento comienza el experimento: Hay tres aspectos que priorizan, el primero de ellos
es tener el montaje de destilacion listo, pero ademas de eso se trata de observar unos
cambios iniciales cuando el agua se comience evaporar. Otro de los aspectos que
priorizan son las cantidades iniciales de la sustancia, y su temperatura, esto refleja un

interés por definir una variables a medir. Cuando no se plantean preguntas los

97
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

estudiantes se centran en definir qué aspectos generales permiten que se evidencien

cambios en el experimento.

En el momento 2 se centran en gran medida en los cambios que tiene el agua cuando
varian las temperaturas, se define a qué temperatura se comienza a evaporar el agua,
y a cudél se observa la produccion de vapor. Se usan variables como el tiempo, o la

temperatura en las descripciones.

En el momento 3 se muestra una seria de razonamientos para explicar los cambios de
estado que el agua experimentaba al pasar de un estado gaseoso a liquido, y de
liguido a gaseoso. Se habla de una conservacion de la materia aludiendo que las
masas son iguales al inicio que al final. Por ultimo, en una de las propiedades del agua
hacen una determinacion del punto de ebullicion del agua en los diferentes grupos que

da cuenta de esa temperatura de 90°C a la cual se da el cambio de liquido a gaseoso

Luego de los momentos que describen los estudiantes, se responden una serie de

preguntas cuyas apreciaciones se organizan en los siguientes apartados
La experimentacion y la concepcion del agua desde su pureza.

En la destilacion del agua de grifo algunos estudiantes le dan relevancia a la pureza
gue adquiere el agua al final del proceso puesto que observan restos de tierra en el
balén donde inicialmente solo habia agua. Estas ideas que se deducen de los efectos
observados conllevan a los estudiantes a asociar la pureza con el agua destilada.

Otros estudiantes, no le dan relevancia solo al producto obtenido, agua destilada, sino
gue enfatizan en los efectos observados en el experimento por ejemplo decir que no le
ocurre nada al vapor cuando se le acerca la chispa debido a que los componentes del
agua no se desintegran, el termino desintegrar muestra que se esperaba algo una

reaccion que no le ocurrio al vapor en interaccion con la chispa.

No solo se priorizan los productos obtenidos en el experimento, o los efectos para dar
cuenta de las propiedades de las sustancias, sino que también para algunos es
relevante dar cuenta de las cantidades iniciales y finales, es decir que los cambios que
sufre la sustancia respecto a una de sus cualidades, de este modo se establecen
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relaciones entre el gas producido y la disminucion de agua, a mayor vapor menos agua

gueda en el balén.

Al realizar un experimento es posible enfatizar en los productos obtenidos, en la
comparacién de los cambios de las sustancias, se da cuenta de un proceso, 0 se
espera nuevos efectos que desde las predicciones que realizan los estudiantes pueden
presentarse o0 no, y a lo cual el estudiante para dar cuenta de lo sucedido debe incluir
nuevos términos a su descripcion, por ello unos priorizan en la pureza del agua, o en su

desintegracion.
La conservacion del agua en el experimento de acuerdo al agua inicial y final.

La idea de conservacion parece que no es tan sencilla como parece, implica relaciones
entre las cantidades obtenidas al comienzo y al final del experimento, pero también una
relacion entre ideas que se tienen de la sustancia al comienzo y al final, entender por
ejemplo que el agua ha sufrido una trasformacién pero que sigue siendo agua en forma
de vapor parece sencilla pero no se ha interiorizado o preguntado sobre esto, puesto
gue en afirmaciones como escriben si disminuye el agua disminuye el vapor obtenido,
se entiende que solo se ha observado la sustancia al comienzo y al final, pero se ha
dejado de lado alguna asociacion de los cambios del agua con los del vapor en
términos de la constancia de una de sus propiedades en la trasformacién, es decir la

masa.

Una vez terminado el experimento logramos observar que asi como disminuye el agua
también disminuye su evaporacion, el agua que sale por el tubo refrigerado es mas
clara que la que se encuentra en el balon.
La cantidad de masa del agua se va disminuyendo porque se va evaporando
La masa del agua disminuye debido a los residuos de vapor en el balén y la dispersién
de este en el aire (E9)

Propiedades del agua

Una de las propiedades que se describen, es el cambio de estado sdlido, liquido y
gaseoso, que asocian en una relacién de dependencia con a la temperatura del agua.

El estado de evaporacion se asocia una alta temperatura o con el calor de la estufa.
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Las descripciones son al estilo causa-efecto, los efectos son los cambios de estados, la

causa el calor.

Cuando el agua se evapora y este vapor se convierte en gotas, hay una trasformacion,
la trasformacion se piensa que sucede cuando el vapor disminuye su temperatura, pero
cuando sube la temperatura y el agua se evapora no resulta necesario hablar de
trasformacion, es muy comun ver que el agua se evapora, pero que vuelva a
obtenerse agua de esta es menos comun, por ello la palabra trasformacion se vincula a

algo novedoso.
Algunos testimonios al respecto:

Se comprenden las distintas caracteristicas que componen la destilacion en el agua
como lo pueden ser, el liquido, la evaporacién y ebullicién. Haciendo que el vapor sea
canalizado hasta un refrigerador. (E9)

Podemos observar que a medida que disminuye el vapor también, el vapor a una
temperatura inferior se trasforma en gotas. (E1)

La evaporacion surge desde que la sustancia esta liquida y esta se va evaporando por
el calor que genera la estufa, esta pasa a un estado solido y asi surge una reaccion
fisica. (E5)
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EXPERIMENTO 2: TRASFORMACION DEL AGUA POR ACCION DEL CALOR

En este experimento que conserva el montaje de destilacion se interpone carbon en
polvo al interior de un tubo que esta conectado entre el balén y el tubo refrigerante
donde fluye el vapor de agua, asi cuando atraviesa el vapor de agua el tubo, este
interacta con el carbon y estas sustancias sufren un proceso de transformacion
quimica. Asi, el vapor de agua, se descompone en hidrégeno y oxigeno, el oxigeno
interactia con el carbon tornandolo en ceniza, y el hidrégeno sigue su trayecto de
modo que al final se obtiene un volumen de este gas y otro gas denominado diéxido de
carbono. Luego de este proceso se capturan estos gases y se les realiza una prueba
con papel tornasol para dar cuenta de su pH y asi establecer una diferenciacién con el

vapor de agua.

Para la descripcion de los efectos observados por los estudiantes en la guia propuesta
luego del procedimiento, se agrega una tabla en blanco donde los estudiantes
completan las descripciones que para ellos son pertinentes al pensar el experimento en
tres momentos, se espera que los estudiantes logren identificar y describir las
condiciones en que se presentan los efectos, determinar las cantidades de gas, asi
como comparar qué le sucede a las sustancias al inicio y al final. A continuacién se
presenta una tabla con una organizacion de los registros de cada estudiante y se

ordenan segun unas tendencias que se proponen para clasificar la informacion.
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Tabla 18. Sistematizacion de los momentos del experimento de transformacién del agua
por accién del calor y el carbén.

Momentos Tendencias Descripciones de los estudiantes
Describe las Después de haber hecho el montaje, con los 50 ml de agua en el
condiciones balén a los 5 minutos el agua tiene una temperatura de 68° C y
Momento 1 | iniciales para que empieza a nublarse el balon
se produzcan El agua empieza a hervir, evaporandose y con ello nublando el
efectos. balon.
Asocia la
trasformacién del El carbdn activado esta pasando a un estado liquido y el
carb6n con un termémetro esta a 91 grados.
cambio de estado | sy una interaccion del carbon que se evapora y el vapor de agua.
de la materia.
Momento 2 _ El carbdn se une con el vapor de agua para hacer un compuesto
Describe la quimico que al final se ve como un compuesto oscuro.
reaccion como
una mezcla. Al mezclarse el vapor con el carb6n se encuentra que este se
acumula en pequefas cantidades
Describe la
reaccion quimica )
con el carbén y el vapor obtenemos C + H,0 --> C0; + H»
con una
representacion
Hay una mezcla de la evaporacion del agua y el carbon obteniendo
En la interaccion un gas, y este hace que el agua que habia en la probeta salga y
del carbén vy el después de esto se obtiene el gas en 60 ml de CO; + H, que toma
vapor se produce un caracter acido.
Momento 3 un gas en forma Cada 3 segundos el agua va bajando poco a poco, produciendo a

de mezcla de
caracter acido.

su vez gas. En torno al gas se produce un alto nivel de diéxido de
carbono e hidrégeno, obteniendo un volumen muy alto, en el cual se
pudo observar el cambio de color en el papel tornasol azul.(rojo)

Describe el
proceso de
identificacién del
gas.

En este momento apagamos todo y observamos la probeta y alli
introducimos dos papelitos, uno de color rojo y otro azul, donde el
papel tomo un color morado- donde mostraba el acido que contenia
la probeta mientras que el otro papel quedo igual. Después,
introducimos una vela dentro de la probeta que al contacto con los
gases se apago su llama.

Descripcién con
otro curso del
experimento.

Podemos observar que las gotas de la mezcla bajaron hacia la tasa
se mezclaron y llegaron hacia la probeta y se disolvieron en la tasa.
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En las descripciones iniciales de este experimento, en el momento 1, se destacan dos
aspectos relevantes: por un lado esta la importancia de tener el montaje con unas
disposiciones precisas, Yy por otro la observacion de unos efectos o establecimiento de

unas condiciones para su produccion.

Disponer los materiales para alistar el montaje, implica habilidades a nivel grupal como
el trabajo en equipo, buena motricidad para ubicar el balon, el tubo refrigeracion,
revisar que todas las mangueras del montaje se acoplen bien a cada parte, todo esto
es de por si ya un comienzo para el experimento, sin embargo la observacion detallada
junto y la aplicacién de calor con las estufas es una parte fundamental para observar
los cambios en el agua. A raiz de la propagacion del calor desde la estufa al balén con
agua, es que los estudiantes precisan que el vapor se produce a una temperatura
menor a 90 grados o como dice alguno a 68° C se comienza a nublar el balén, la
observacion de estos efectos, precision y detalle es un aspecto que permite dar cuenta
de propiedades del agua, y de paso se experimenta y conocen los elementos del

montaje.

En el momento 2 y 3 los estudiantes buscan explicar los cambios observados,
especificamente a propdsito de la trasformacién gradual del carbon. La trasformacion
del carbdn la asocian con una desaparicion causada por un cambio de estado, ligado
aumento de temperatura 0 a una interaccion. La idea de interaccién es una opcién para
los estudiantes al explicar lo observado con el carbén. Hay varias ideas de fondo de

interaccién en las que se destacan las siguientes:
Formas de asumir la interaccion

Gréfico 27. Interaccion entendida como la afectacién de un cuerpo sobre otro, un solo
cuerpo cambia, pero no se trasforma.

el el

Hay una interaccién del carbdn que se evapora y el vapor de agua

Grafico 28. Interaccion entendida como mezcla, ambos cuerpos se unen.

. =
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El carbdn se une con el vapor de agua para hacer un compuesto quimico que al final se ve como un compuesto

oscuro.

Gréfico 29. Interacciéon entendida como unarelacién de sustancias y la representa con
una formulacion.

Se obtiene el gas en 60 ml de CO, + H, que toma un caracter acido.
C + Hy,O --> CO, + H,

Una de las fases que identifican los estudiantes sin proponerles preguntas es describir
lo que sucede en términos de interacciones, como se puede observar cada grupo tiene
diferentes ideas para la interaccion, la idea méas precisa de interaccion es la que asume
un cambio en los dos cuerpos que interactan aunque ambos produzcan un mismo
resultado. Lo que se observa es el cambio en un solo cuerpo, sin embargo cuando se
miden las masas hay vapor de agua que no se destilé y esta ausencia aun no ha sido
una preocupacion, este aspecto se destaca en algunas de las preguntas. Para finalizar
los estudiantes al identificar lo que obtienen afirman que es un gas con caracter acido,
el papel tornasol y su coloracién es un indicador para caracterizar las sustancias,
ensefiar el codigo de colores y el pH es un aspecto que hace que el cambio de
coloracion tenga sentido para ellos y para la caracterizacién de las sustancias.
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Fenomeno: Descomposicion del agua en interaccion quimica.

Tabla 19. Intencionalidades de las preguntas propuestas parala descomposicion del
agua por accién del calor y el carbén.

ASPECTO A
CARACTERIZAR

PREGUNTAS PROPUESTAS EN LA GUIA

INTENCIONALIDAD

COMPORTAMIENTO
DEL VAPOR
PRODUCIDO

Cuando el agua hierve que direccién toma el

vapor ¢ Por qué?

Dar cuenta de las
propiedades que

asocian al vapor.

LA INTERACCION
ENTRE EL VAPOR
DE AGUAY EL
CARBON.

¢Qué sucede cuando el vapor de agua entra
en contacto con el Carbon?

Luego del experimento la masa del carbon ha
aumentado o disminuido, ¢cémo explicaria
esto?

¢, Qué sucedi6é con el vapor de agua en cada
uno de los tres momentos?

Si se encierra en un globo la mezcla de gases
gue se obtiene por la interaccion del vapor el
agua y el carbén. Luego, de enfriar el globo

gue le ocurrira al volumen de este.

Encontrar qué
relaciones se
establecen al explicar
una interaccion de

descomposicién.

EXPLICACION AL
DESPLAZAMIENTO
DE AGUA EN LA
PROBETA

En el momento “3”final hay un desplazamiento
del agua en la probeta invertida. ¢Qué crees

que produce este desplazamiento?

Evidenciar como se
comprende los
productos obtenidos en

el experimento.

DIFERENCIACION
CON EL FENOMENO
OBSERVADO EN LA

DESTILACION

¢, Qué diferencias encuentra con los cambios
del vapor de agua en este experimento y el

experimento anterior (destilacién)?

Dar cuenta de las
caracteristicas
esenciales del

fenédmeno.

A partir de los testimonio se hablan de las siguientes tendencias

Comportamiento del vapor producido

Cuando comienza el proceso y el agua hierve, el comportamiento del vapor se explica
asemejandolo con un gas de modo que atribuyen moléculas a su constitucion, que se
esparce por el medio libremente. En la ensefianza de la quimica hay implicitas
representaciones de los estudiantes asociados con los gases y su comportamiento en

términos de particulas, estas particulas las llaman moléculas. En los libros de texto o
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en las clases de quimica, los docentes suelen representar en recipientes una serie de
esferas que se distancian unas de otras en mayor medida cuando el cuerpo esta en
estado gaseoso, es posible que se refieran a estas moléculas desde una imagen de

particula que compone las sustancias.

En muchas ocasiones en las escuelas se habla de entidades como moléculas o
atomos, sin estudios experimentales o desde una reflexibon mas profunda de lo que
ofrecen los textos escolares, sin embargo alrededor de esto los estudiantes se apropian
de un lenguaje para dar cuenta de los efectos observados. Desde la pregunta
planteada o en el disefio de esta guia no se hablé en ningin momento de moléculas,
sin embargo este es un término que desde la experiencia de los estudiantes fue
evocada y vinculada con el fenbmeno observado. La experiencia se enriquece y ordena
cuando los estudiantes realizan observaciones pero también cuando vinculan las

nuevas experiencias con las ya organizadas.
Algunos testimonios:

Hacia arriba porque va son moléculas y no tienen una composicion estable. (E4)

La direccion que tenia el vapor es hacia arriba ya que

las moléculas de gases se esparcen por el medio. (E9)

Hacia arriba para obtener una mezcla de vapor de agua. (E7)

Esta primera pregunta que da lugar a esta apartado se vincula con los primeros efectos

con el vapor, una de las propiedades evidenciadas es la constitucion del vapor y su
composicion como molécula, ademas de que tiene una fluidez analoga a los gases. En
esta pregunta solo se detalla esta propiedad sin embargo a lo largo de las afirmaciones
los estudiantes van atribuyendo mas cualidades al vapor como por ejemplo las

realizadas en propdsito de su interaccion con el carbén.
La interaccion entre el vapor de aguay el carbon

Para observar una interaccion quimica como la que se presenta en este experimento,
ademas de proponer los momentos en la guia, se realizan unas preguntas para centrar
la atencion en los cambios y lo que se mantiene constante. En la interaccion hay
cambios en el vapor y el carbon, y afladido a esto hay una trasformacion donde el agua

se descompone en dos elementos, y uno de sus elementos se une con el carbén para
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producir un gas, esta es una afirmacion que no esta sujeta a una percepcion sino a un
razonamiento logico, partiendo de datos como la medicién de la masas al inicio y al

final, datos que si son perceptibles.

La idea de interaccion surge de un andlisis de conservacion de la masa al inicio y final
del experimento. Es posible que los estudiantes lleguen a argumentar y presentar un
razonamiento l6gico como el de Lavoisier sobre la interaccion, sin embargo como no se
midié masa hay un dato que no permite inferir desde un comienzo que se une con qué
y que se separa. Tener los datos en si, no garantiza que se construyan determinadas
formas de ordenar las ideas o que todos tengan la misma idea de interaccion, pero si
es importante que compartan una base sobre experiencia sobre la que se pueda
discutir y hablar. La medicibn de las masas en los gases encontrados en el
experimento no se convirtié en un problema a indagar sin embargo los estudiantes con
las preguntas si desde su experiencia propusieron algunas ideas para explicar esta
interaccién y la obtencion de los productos. A continuacidn se presenta las tendencias

donde se indica la pregunta, los testimonios y breve analisis al respecto.
Pregunta ¢Qué sucede cuando el vapor de agua entra en contacto con el Carbén?

Se refieren a la interaccién. En esta tendencia la interaccion se asocia con los
cambios que presenta, el carbén el vapor o ambos. Cuando se habla de que solo
cambia el carbdn, usan términos como se convierte, se vuelve gas. Para ellos este
cambio pasa rapidamente de solido a gas, o cambiando por las tres fases, solido,

liquido y gaseoso. A incluso algunos dicen que solo cambia de solido a liquido.

Como se puede ver hay una fuerte influencia del experimento anterior donde se
asegura que los cambios en masa se deben principalmente a cambios de fase. Es de
entender que para dar cuenta de que el vapor también cambia. Implica hacer

mediciones de masa en los gases y de la masa inicial.

E7: el carbon se vuelve gas y produce hidrégeno y diéxido de carbono.
E8: el carbon pierde su forma sdlida y toma una forma liquida ya que se mantenia en el
tubo y se desplazo por el tubo refrigerante lineal y ahi se mantuvo.
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E9: el carbdn se mezcla con el vapor y pasa a un estado de fusion (solido a liquido)
para luego transformarse en gas en un estado de evaporacion.

E10: cuando estas dos entran en contacto el carbdn se convierte en su minoria en
diéxido de carbono. El carbdén se mezcla con el vapor y pasa a un estado de fusion
(solido a liquido) para luego transformarse en gas en un estado de evaporacion.
Cuando estas dos entran en contacto el carbon se convierte en su minoria en diéxido
de carbono.

Por otro lado, cuando se pregunta por si la masa del carbén ha aumentado o

disminuido, ¢como explicaria esto? Hay dos tendencias, una donde la masa no cambia

(se conserva) y otra donde aumenta.

Para la gran mayoria de los estudiantes la masa se conserva, como ellos pudieron
evidenciar en el experimento anterior que en el cambio de estado los cuerpos no
cambian de masa, infieren que aca no cambia. La observacion que realizan cuando el
carbon se consume es que esta en realidad presentando un cambio de estado, por eso
mencionan que la masa se mantiene incluso luego de que el carbon pasa a liquido o
ser un gas. La conservacion de la masa no se infiere estableciendo una medicion sino
infiriéndolo a partir de la observacién ya realizada en el experimento anterior de

destilacion.

El: a pesar que se haya generado la mezcla la masa de carbono sigue intacta

ya que la ley de la conservacion de la materia demuestra que mediante reaccién
quimica la materia no se destruye sino que se transforma y se conserva su cantidad de
masa.

E8: la masa del carb6n se mantiene ya que este no se evaporo si no toma una forma
liquida.

E9: en el carbdén se mantuvo pero paso de estado sélido a gaseoso

E10: la masa del carb6n se mantiene estable pero en diferente estado.

Para los estudiantes que la masa ha aumentado no estan pensando en la masa que se
trasforma sino solo en los productos y en la interaccion como una mezcla.

E2: aumenta ya que se mezclan entre si por la generacion de gases y la presion.
E3: la masa del carb6n aumenta al estar en contacto con el agua.

En la pregunta ¢Qué sucedié con el vapor de agua en cada uno de los tres
momentos? Mencionan el paso a paso, la produccion del vapor, y luego afirman que la
interaccion se da entre el vapor de agua y el carbon o que Interactian el agua, el
carbén y el vapor aumentando los gases. Unos identifican 2 cuerpos y otros 3 en la

interaccién, la determinacién de la masa y su medicién permitiria definir que solo 2
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cuerpos interactian ademas de que asi se podria establecer la masa de los gases
obtenidos y evidenciar la conservacion. Las afirmaciones surgen de una percepcion
donde la medicion de masa estuvo ausente. Dicha interaccion es explicada como una
mezcla, donde cambian las propiedades de los cuerpos, lo que habia inicialmente
reconocen que es diferente a lo que se obtiene al final.

E6: en el primer momento, el vapor empieza a pasar al tubo de vidrio, en el segundo,
empieza a interactuar con el carbon y esta mezcla pasa al tubo refrigerador, y al final
gueda el gas en la probeta.

E7: primero, hirvio el vapor se mezclé con el carbon luego este tuvo una transformacion
de gas, didxido de carbono, hidrégeno y demas componentes

En la ultima pregunta: En el momento 3 o final hay un desplazamiento del agua en la
probeta invertida. ¢Qué crees que produce este desplazamiento? Hay dos
tendencias lo que se van por que se produce gas y los que creen obtener vapor.

E9: los gases de la mezcla del vapor de agua y el carbon activado dando como
resultado diéxido de carbono y desocupando la probeta. E7: en la probeta se dio la
acumulacion de gas y este a su vez derivadas sustancias.

E10: el agua de la probeta disminuye e intercambia con el vapor del agua.

El desplazamiento de agua lo asocian con la idea de que ese lugar que desplaza es
ocupado por un gas, por ello hablan de intercambio. Para otros lo que desplaza el agua
no es un gas sino el vapor de agua, esto indica que para todos no hubo realmente una
interaccion, aunque observaran los mismos efectos. El vapor y el gas en la actualidad
son conceptos que tienen acepciones diferentes, sin embargo los estudiantes no
diferencian las cualidades que tiene cada uno. Una experiencia que se puede proponer
es encerrar vapor de agua en un globo y encerrar el gas obtenido en este experimento
asi podria repensarse si realmente se obtiene vapor o un gas. Aungue no se realiz0 si
Se propuso una situacion analoga: Si se encierra en un globo la mezcla de gases que
se obtiene por la interaccion del vapor el agua y el carbén. Luego, de enfriar el globo

gue le ocurrird al volumen de este. Frente a esto afirman:

E1: cuando el vapor baja la temperatura, su volumen va disminuyendo ya que el agua
vuelve a su estado liquido.

E2: el volumen del globo disminuye ya que al estar encerrados los gases las particulas
se comprimen.

E7: le ocurrira que en tener didxido de carbono se caerd el globo y cuando tiene solo
hidrégeno se eleva pero en la mezcla de los 2 se elevara la bomba por la fuerza que
estos 2 componentes.
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El gas se asocia con el vapor de forma implicita, el solo hecho de decir que al enfriarlo
se vuelve liquido. No incluye una de las condiciones que es la presion, de aumentar en
un gas para que sea liquido. De esto se concluye que los estudiantes solo pueden
hablar desde la experiencia que tienen organizada y de sus saberes, y al parecer esta
diferenciacion no les es util en este momento y por ello no hay tal diferenciacion. Para
enriquecer las ideas sobre los fenbmenos Experimentar es una forma de poner en
cuestion las ideas y ampliarlas. En este punto es donde concluye el experimento, y

donde los estudiantes terminan las descripciones del experimento.

Ademas de describir los efectos, una de los aspectos que se caracterizan es el hecho

de diferenciar el fenbmeno observado en este experimento y el anterior.

E1l: la diferencia es que en el experimento de hoy se produjeron gases (dioxido de
carbono, e hidrégeno) dejando todo el laboratorio nublado. En el anterior, solo se
evapora el agua pues no habia con gque otra sustancia mezclarse.

E5: que el experimento anterior era volver el vapor de agua y el experimento de ahora
es mezclar dos compuestos quimicos.

E4: en el anterior experimento el vapor de agua no cambio y se observo un cambio
fisico y el de hoy cambio de liquido a gaseoso y de gaseoso a liquido y en este un
cambio quimico de dioxido de carbono e hidrégeno.

EXPERIMENTO 3: ELECTROLISIS

Descomposicién por electrélisis

La electrolisis es un fenémeno en el que mediante una solucién salina en un recipiente
y un flujo de electricidad, se observa que en los polos positivos y negativos conectados
a la solucion salina se producen dos gases: hidrogeno y oxigeno. Al realizar este
experimento se pueden observar cambios en los bornes o electrodos que se conectan
al agua con solucién, variaciones en los efectos al cambiar electrolito interpuesto, y se
observa la produccion de gas.

En este experimento al igual que los anteriores se plantean tres momentos para que los
estudiantes describan lo observado del fenbmeno, en relacion a los elementos y las
sustancias. Luego se proponen unas preguntas con la intencion de refinar las
observaciones. A diferencia del experimento anterior en vez de describir momento a
momento, se va a analizar solo las preguntas y los testimonios resultados tanto de las

preguntas como de los momentos se incluyen en los testimonios que hacen parte de
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este analisis. Se encontré que algunas de las ideas se repiten de los momentos a la

hora de proponer las preguntas.

Tabla 20. Sistematizacién de las preguntas que orientan el experimento de la electrélisis

Aspecto a caracterizar

Preguntas

Intencién

¢;Cual es la diferencia entre las
burbujas que se observan y el
vapor de agua cuando esta se

Diferenciar el
fenébmeno de cambio
de estado del agua y

hierve? la  produccién de
Caracterizacion delas | o . I burbujas con
escribe:  ¢Como  son  las | giectricidad.

burbujas y diferenciacion

. burbujas en el electrodo positivo
del fendbmeno. ) P y

en el negativo? Identificar el gas que
se obtiene en cada
electrodo y

caracterizarlo

Cuando inflas dos globos uno por
cada gas de cada electrodo, ¢,qué
ocurrir con cada globo?

¢, Coémo entiendes la conduccion
eléctrica de una solucién salina

Identificar y describir

La cualidad eléctrica del los efectos al cambiar

agua (conduccion) en contraposicion del agua el agua.
potable?
Si cambian de color los Determinar
electrodos. ¢ A qué crees que se | variaciones en los
Determinar los cambios | debe esto? electrodos al

sobre los electrodos. aumentar el voltaje y

Cuando se aumenta el voltaje. | yascribir los efectos

¢, Qué ocurre en la electrolisis?

Caracterizaciéon de las burbujas y diferenciacién del fendmeno.

Para caracterizar las burbujas se proponen tres preguntas, a continuacion se realiza un
breve andlisis de cada una.

¢, Cuadl es la diferencia entre las burbujas que se observan y el vapor de agua cuando
esta se hierve?

Esta pregunta pretende poner en cuestion dos fendmenos en los que se producen
burbujas, uno es el fendmeno observado cuando el agua hierve y otro es cuando se
conduce electricidad en el agua. Establecer diferenciaciones de los fenbmenos es un

aspecto que permite orientar las observaciones y los centros de interés segun lo que se
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estudia. En esta propuesta se observan ambos fenomenos y frente a estos los
estudiantes dan cuenta de algunos puntos para su diferenciacion.

E5: una de las diferencias es que las burbujas de vapor se vean al tener una
temperatura de 90°C y las burbujas con electricidad se crean cuando el agua tiene
otros componentes.

Una de las maneras de diferenciar los fenbmenos es comparando las condiciones de
produccion de los efectos, esta estrategia es usada por los estudiantes, donde
diferencian que unas burbujas se dan por el aumento de temperatura en el agua y para
este experimento se dan es por la variacion de una condicion eléctrica. Esta no es la
Unica manera de diferenciar un fendmeno también se encuentra que es posible
observar los efectos al inicio y al final y comparar sus resultados frente al cuerpo que
se observa. En este caso el cuerpo, son las burbujas, estas por ejemplo al inicio son
similares en ambos fendbmenos pero cuando ascienden se encuentran diferencias,
ademas de que su composicion es diferente.

E10: la diferencia entre estas es que las burbujas del vapor de agua se deshacen
liberando todas las moléculas de agua en el aire, en cambio las burbujas del
experimento quedan como residuos en las paredes del beaker.

La primera diferencia es la forma en que se acumulan en la superficie. Para el agua
hirviendo las burbujas se explotan de forma continua liberando moléculas al aire, el
término molécula aca para algunos estudiantes se refiere a una forma de constitucion

del agua.

Comparar fendmenos para diferenciarlos evocando la experiencia es una estrategia
gue puede ser eficaz si se evocan detalles que sean muy precisos y evidentes. Es por
ello que esta estrategia puede ser mas eficaz al comparar ambos fendmenos de forma
simultdnea observandolos, no solo para dar cuenta de la forma de las burbujas, sino
para determinar su constitucion. A las pruebas con las burbujas sometidas a una llama,
se puede obtener datos distintos en la constitucion tanto para las burbujas producto de
un cambio de fase como las obtenidas durante la electrolisis, este es un criterio

experimental que brinda mas datos para comparar dos fenémenos y diferenciarlos.

En una segunda pregunta, que también se centra la atencion las burbujas se propone

lo siguiente: ¢ Como son las burbujas en el electrodo positivo y en el negativo?
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Cuando se propone esta pregunta pareciera que las burbujas y su tamafio no es
importante, pero diferenciarlo es parte de caracterizar el fenémeno. En este punto los
estudiantes observan que en el electrodo negativo las burbujas son pequefias y se
producen en mayor velocidad que las del electrodo positivo que son de un tamafio
mayor. Algunos afirman:

E3: las burbujas del electrodo negativo son mas pequefias y son mas efervescentes y
aumentan muy rapido y el electrodo positivo aumentan muy despacio, las burbujas son
grandes.

Hay cosas que al pasarlas por obvias dejan de reconocerse en los fenbmenos y que
son datos importantes para diferenciar que se obtiene en el experimento y como se
obtiene. Por ejemplo cuestionarse de porqué unas burbujas son mas pequefias que
otras que indica, puede revelar pistas de la constitucion de esos gases, sin embargo la
atencién se centro fue en una primera diferenciacion solo en términos de tamafio no en
constitucién. Otros se centraron ademas en el tipo de polaridad para la formacién de
burbujas.

E7: segun como se ponga en la pila (+) o (-) en el polo se dara la mayor o menor
cantidad de burbujas en los electrodos practicamente en el polo (-) se difunde mayor.

Las burbujas dependen de la polaridad no de un electrodo o material especifico del que
estén hechos. Esta es una observacion donde las burbujas no dependen del material
de los electrodos sino de su polaridad. Un udltimo aspecto para caracterizar en las
burbujas es determinar de qué gas estan hechas, ademas de diferenciar sus
propiedades, para ello se propone la siguiente situacién: Cuando inflas dos globos uno

por cada gas de cada electrodo, ¢,qué ocurrira con cada globo?

Esta pregunta pretende poner en evidencia que ocurre en el globo cuando se introduce

el gas de cada electrodo, la primera diferencia que establecen es la siguiente:

E5: en el electrodo negativo el globo trataria de inflarse ya que tiene mayor ebullicion y
da mas cantidad de gas, mientras que el electrodo positivo el globo no se inflara ya que
no hay tanta expulsién de vapor.

Cada vez que se hace referencia a las burbujas, estas se asocian con el vapor. Es
necesario a partir de estas preguntas dejar abierta la posibilidad de que los estudiantes
experimenten para identificar qué gas se obtuvo en cada electrodo y asi diferenciarlo
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del vapor. Esta idea se tuvo en cuenta para el siguiente experimento, donde se recogen
los gases obtenidos y se identifican los gases. Lo que se aprecia es que una
experiencia previa marca un sentido para comenzar a razonar las experiencias que
siguen en adelante, a menos que este sentido cambie frente a una experiencia donde
se observe algo que entra en contradiccion con la forma de pensar. Una ultima
afirmacion de un estudiante sobre las burbujas ratifica la Gltima idea mencionada:

E9: al inflar un globo con los gases del electrodo negativo este globo tendra mas
elevacion y es posible que se condense el gas y si se infla un globo, con el electrodo
positivo tendrd menos elevacion y también se podria condensar.

Las descripciones permiten contrastar lo que dicen los estudiantes y puede ser

interesante para repensar las formas de razonar los experimentos.
La cualidad eléctrica del agua (conduccion)

Caracterizar las sustancias y los elementos es posible dotar de cualidades estos
cuerpos, agua potable y agua salada, y se planted la siguiente pregunta; ¢Como
entiendes la conduccién eléctrica de una solucion salina en contraposicién del agua

potable?

Esta pregunta propone una situacion en la que se compara cOmo se presenta la
conducciéon en dos sustancias, agua potable y agua salada durante la electrolisis.
Cuando se realiza esta situacidbn se observa que el agua salada conduce mas
electricidad que el agua potable. Esta una afirmacion en la que se asocia una mayor
produccién de burbujas con una mayor conduccién de electricidad y viceversa.
Justificar porque una sustancia conduce mas o menos implica la incorporacion de
nuevas nociones para diferenciar ambas sustancias, en este caso se habla de que el
agua salada tiene iones libres, mientras que el agua potable pura no tiene iones. Los
iones son particulas a las que se les adjudica el grado de conduccion eléctrica, estos
iones son una entidad que estando presente en el agua dotan al agua de una cualidad
susceptible de intensidad, es decir se puede indicar si una sustancia conduce mas o

menos electricidad.

E1: el agua potable pura (desionizada) no conduce la electricidad por la ausencia de
iones. Mientras que, el agua salada si conduce la energia emanada de los electrodos.
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E2: el agua potable reacciona debido a los contenidos de cloro y otras sustancias. El
agua desionizada no reacciona puesto que no contiene ninguna otra sustancia. El agua
con sal reacciona de manera evidente y rapida ante la energia

Determinar los cambios sobre los electrodos.

Los electrodos es una de las partes del experimento, especificamente con la que se
genera una diferencia de potencial. En estos electrodos que son de carbono. Los
estudiantes se percatan que durante la electrolisis cambian de color los electrodos, y se
les pregunta en la guia, ¢A qué crees que se debe esto?. Esta pregunta implica hablar
del material de los electrodos o la sustancia con la que se rodean, algunos afirman que
se debe a la sal disuelta en el agua y que se adhiere al electrodo. Esta idea no explica
porque se adhiere, pero si muestra que el cambio en el electrodo se presenta por una
por una interacciéon entre el material del electrodo y la sal, segun una polaridad.

E1l: creemos que esto se puede producir debido a las particulas de sal diluidas en el
agua que se adhieren al electrodo.

Otros hacen énfasis en como cambia el color y que se debe a una oxidacion, esto para
cuando los electrodos no son de grafito sino metélicos. Cuando se realiza un
experimento algunos de los estudiantes no siguen los procedimientos como se
proponen sino que experimentan al cambiar aumentar o disminuir unas variables o al
cambiar un material implicado en los efectos. Es por ello que algunos observan una
oxidacion, al aplicar la electricidad por los electrodos de carbén sumergen también los
cables directamente en el agua.

E7: segun el cambio de polo en el que ejerce mayor presiéon cambiara el color de los
electrodos en este caso el electrodo que esta conectado al polo negativo se decolora
en la punta a un tono mas claro.

E10: en caso de los electrodos si los sumergimos en el agua cambia

de color metélico a uno opaco (cable caiman caiméan) y/o oxidado. Se debe a la
oxidacion del metal.

Experimentar se trata de cambiar en un experimento propuesto los materiales para dar
cuenta de nuevos efectos de hacer evidente que varia y manipularlo. La udltima
pregunta sobre los electrodos se vincula con el voltaje que se suministra, aumentando

la variable del voltaje se pregunta ¢Qué ocurre en la electrolisis?

Los estudiantes evidencian dos cosas, por un lado el aumento de las burbujas con el

aumento del voltaje. En este punto hay una técnica implicita para aumentar el voltaje a
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partir de pilas, ellos las colocan en serie, aumentan el voltaje y observan qué pasa con
las burbujas. Si se deja pasar las técnicas implicitas que aprenden y que discriminan
los estudiantes al hacer un experimento como el arreglo de pilas y su disposicion en
serie, implica desconocer que hay unos saberes técnicos que se suelen poner por

debajo de las afirmaciones o relaciones conceptuales.

E3: las burbujas empiezan a aumentar la velocidad en que empiezan a salir.

E5.2 Cuando aumenta el voltaje aumenta la velocidad de las burbujas y comienza a
salir el olor mucho mas fuerte de cloruro de sodio

E8: cuando colocamos una sola pila de 1,5v no pasé nada, pero cuando colocamos las
cuatro pilas de 1,5 v se observo poca cantidad de burbujas, cuando colocamos la de 9
voltios la cantidad de burbujas fue mas presente que con las 4 de 1,5 v.

EXPERIMENTO 4: CONTANDO BURBUJAS

En este experimento contando burbujas los estudiantes repiten el experimento anterior
de la electrolisis, pero en este caso se miden los volimenes de gases obtenidos y se

encierran en tubos, luego se identifican los gases.

Se proponen tres momentos para que los estudiantes realicen una descripcion general
del fenbmeno, luego se proponen algunas preguntas para que los estudiantes realicen

descripciones detalladas y explicaciones del fenémeno.

En este experimento la descomposicion del agua en hidrégeno y oxigeno y hablar de
estos elementos es un eje central, pero al mismo tiempo lo es el hecho de refinar las
observaciones en los estudiantes. De ello se identifican algunos criterios que los
estudiantes implicitos en las descripciones y explicaciones. A continuacion se detallan
algunas generalidades de los testimonios elaborados en los tres momentos y

posteriormente se realiza un andlisis de las preguntas propuestas.

Tabla 21. Sistematizacion de los momentos del experimento contando burbujas de la

electrélisis
Momentos Tendencias Descripciones de los estudiantes
Momento 1 | Describe las | E2: se agregan 10 gramos de sal a 100 ml de agua

sustancias presentes | en un recipiente plastico en el cual hay ubicados dos
en el experimento y un | conductores eléctricos que comunican la energia con
paso a paso de lo que | el agua que se encuentra dentro de los tubos de
ensayo. El tubo de ensayo positivo esta casi lleno y el
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observan al comienzo.

negativo esta lleno.

E10: el agua salina comenz6 a hervir y a disminuir,
mientras que el otro tubo de ensayo disminuyo pero
muy lentamente comenzé a salir burbujas

Describe los efectos
iniciales en el
experimento.

El: en 0 segundos el tubo de ensayo del electrodo
negativo empez6 a salir burbujas hacia arriba
quedando todas en la parte superior del tubo y
adhiriéndose a este cuando suben mientras que en el
electrodo (+) salen muy pocas burbujas (5 23”) el
tubo de ensayo (-) se esta llenando todo de burbujas,
subiendo estas consecutivamente.

Momento 2 | Describe las partes del | E3: notamos que en el electrodo positivo observamos
montaje y que sucede | que hay bastantes burbujas y que ascienden mas
en cada una: rdpido que en el electrodo negativo, también
observamos que el agua del electrodo se vuelve de
un color blanco y también vemos que se empieza a
descomponer el agua, o0 sea se separa hidrégeno y
oxigeno

Describe que pasa con | E8: con el tiempo 15 esta saliendo burbujas en el tubo

el agua con variables de ensayo y poco a poco se acababa el agua.

Describe que cambios | E7: empez6 a burbujear y disminuyo el agua

presenta el agua rapidamente haciendo en su proceso hidrogeno y asi
llegando a un punto de 5.2 ml conectada al polo (-) y
2 ml al polo positivo

Describe los efectos E2: el agua del tubo positivo tiene 0,4 ml el cual es

haciendo referencia al | oxigeno que viva la llama. El agua del tubo negativo

Momento 3

gas producido.

se encuentra en 1,5 ml el cual tiene hidrégeno. Al
poner el hidrégeno sobre la llama estalla debido a la
reaccion con el oxigeno.

E9: al final a los 15 minutos el agua en el tubo del
polo negativo bajo a 3 ml y la del polo positivo bajo
0,5 ml. No se presentan cambios.

Describe como
diferenciar los gases
obtenidos.

E3: notamos que en el electrodo positivo el agua se
acabg, el electrodo negativo el volumen es 2,3 luego,
encendemos una vela para hacerle la prueba de los
gases y el de hidrégeno hace una pequefia explosién
y con el de oxigeno la llama se corre.
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Tabla 22. Sistematizacion de las preguntas orientadoras del experimento contando
burbujas de la electrélisis

Aspecto a caracterizar

Preguntas

Intencién

Descripciones de las
interacciones del
electrolito y los
electrodos.

¢, Qué ocurre en los
electrodos con el extremo
del cable conectado al
polo negativo y positivo
de la pila?

Describa el olor del agua
y determine ¢qué
sustancia asocia con ese
olor que se produce en
experimento?

¢, Qué diferencias
encuentras al usar una o
dos pilas en el
experimento?

Establecer que aspectos
se priorizan al describir
las interacciones que se
observan en los
electrodos y los
electrolitos, y su relacién
con los elementos
guimicos.

Explicaciones sobe la
produccion de burbujas

¢ Por qué unas burbujas
ascienden mas rapido en
un tubo que en el otro?

¢, Qué proporciones de
volumen de gases existe
en cada tubo?

Realiza pruebas con una
vela, una chispa Explica
¢,qué sucede? ¢Qué
diferencias presentan los
gases de cada tubo?

Construye un organizador
gréafico de sus
observaciones en el
muestre las proporciones
de volumen

Dar cuenta de como la
descomposicion eléctrica
permite hablar de los
elementos quimicos.
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Descripciones de las interacciones del electrolito y los electrodos.

En las descripciones que se realizan en la propuesta en la observacion de los
electrodos y los electrolitos, hay una serie de relaciones que implican nociones sobre
los elementos. Para enfatizar en este punto se proponen tres preguntas, a continuaciéon

se realiza un analisis breve de cada una.

Primera pregunta: ¢Qué ocurre en los electrodos con el extremo del cable

conectado al polo negativo y positivo de la pila?

Con esta pregunta que es similar a la anterior, los estudiantes ya no hablan de la
produccion de vapor, sino que ahora se usa los términos hidrégeno y oxigeno, para
identificar los gases que se producen en la electrolisis. Esto se debe a que desde la
autoridad que tiene el maestro en la observacion de los experimentos se puede
ensefar a los estudiantes que esto es lo que se obtiene. Esta es una de las cosas que
se hacen cuando se realiza un experimento con los estudiantes. Por otro lado, lo que
dicen ellos para describir en cada estudiante es un poco distinto, para algunos solo
describen el efecto sin especificar los productos, en afirmaciones como E10: ocurre que
comienzan a salir burbujas en los tubos de ensayo. Otros hablan de los efectos
observados y de los productos, E6: sustancias del agua se dividen y en el tubo
conectado al electrodo negativo queda el hidrégeno y en el otro el oxigeno. Otros dicen
describen los efectos, los productos y las causas de obtencion de estos productos,
como en la siguiente afirmacion: E3: con el polo positivo el electrodo genera mas
burbujas que el negativo, el agua del positivo se vuelve mas blanca y el agua empieza
a bajar mas que la negativa porque se separan los compuestos del agua hidrogeno y
oxigeno. Otros hablan de las causas y los efectos Unicamente, justificando la intensidad
de los efectos a una propiedad en los materiales. E2: el lado negativo tiene mas carga
eléctrica lo que provoca que se presenten mas burbujas en el agua salada que se

encuentra dentro del tubo, y el lado positivo genera menos burbujas.

En la forma de descripcion de los efectos se pueden encontrar descripciones de los
siguientes tipos:
» Descripciones donde se habla solo de los efectos, p. ej.se producen gases
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» Descripciones de los efectos y de los productos obtenidos, p. €j. se produce Hy O.

» Descripciones de las causas, los efectos y los productos, p. ej. Se produce Hy O
por su separacion del agua.

> Descripciones de las causas y los efectos, p. ej. El electrodo negativo tiene méas

carga eléctrica y produce mas gas.

Cuando se observa las descripciones con detenimiento el docente se puede percatar
no lo que describen los estudiantes sino que estrategias usan para describir cuando
hablan de los efectos, de las causas, o de lo que se obtiene al final del experimento.
Las prioridades de los estudiantes son variadas al describir.

Segunda pregunta: Describa el olor del agua y determine ¢qué sustancia asocia

con ese olor que se produce en experimento?

Esta pregunta se enfoca en determinar qué sustancias se producen en la electrélisis a
parte del hidrogeno y el oxigeno. La mayoria los asocian al cloro, este olor se
desprende cuando se producen los gases de hidrégeno y oxigeno, otros lo asocian al
oxido porque ven Oxido en los electrodos. Si bien identifican el olor, preguntar de dénde
sale este cloro, sabiendo que la sal es cloruro de sodio, puede abrir la inquietud en los
estudiantes. En ocasiones lo que se observa se pasa por alto sin explicar su causa o
una relaciones légicas entre lo que hay y lo que se obtiene, por eso algunas

descripciones solo se quedan en hablar de los efectos.

E4: la sustancia a la que podemos asociar el olor es al cloro

E6: se produce un color fuerte quemado color oxido y da un olor oxido.

E10: es como un olor a clorox

Ultima pregunta: ¢Qué diferencias encuentras al usar una o dos pilas en el

experimento?

Se realizan descripciones en las que se habla de intensidades, es decir se establecen
relaciones de equivalencia entre una variable su intensidad y el aumento de un efecto,
en este sentido hay una proporcionalidad. La afirmacidon mas comun sobre la diferencia

gue se encuentra al usar una o dos pilas, como afirma
E5: la diferencia es que con mas voltaje hay mas burbujas en el tubo de ensayo y con
menos voltaje menos burbujas y menos gas.
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Por otro lado no solo se habla de una variable como el voltaje para incrementar o
disminuir la cantidad de burbujas producidas, sino que se habla de otra variable

causante de los efectos, la corriente eléctrica.
E9: que con la pila de 9 voltios aumenta la corriente con las de 1,5 v la baja.
Explicaciones sobre la produccién de burbujas.

Realizar una explicaciéon es la suma de varios aspectos que se precisan en forma
detallada al describir, en la explicacion no solo se describe que ocurre en el
experimento también se justifica con argumentos porque ocurre lo que ocurre. Para
lograr una explicacién en los estudiantes no basta solo con proponer una pregunta,
como con una pregunta sola los estudiantes no logran relacionar todos los aspectos de
la formacién de burbujas en la electrolisis, por ello es que se proponen tres preguntas y
cada una de ellas implica una observacion minuciosa con incluso mediciones por
ejemplo de los volumenes de gas obtenido. En ocasiones no es productivo preguntar
porque ocurre X evento, por ello esta pregunta se divide en varias tareas y preguntas
para caracterizar cada uno de los aspectos que permiten decir porque ocurre
determinado evento o suceso. Esta es la estrategia que se propone con las siguientes

preguntas realizadas a los estudiantes:

¢Por qué unas burbujas ascienden mas rapido en un tubo que en el otro?; ¢ Qué
proporciones de volumen de gases existe en cada tubo?, luego se exige que la
siguiente tarea: Realiza pruebas con una vela, una chispa Explica ¢,qué sucede?

¢ Qué diferencias presentan los gases de cada tubo?

Cada pregunta brinda elementos para comenzar a configurar una explicacién. El
analisis que se deriva de cada una de las preguntas planteadas se muestra a

continuacion.

En la primera pregunta ¢ Por qué unas burbujas ascienden mas rapido en un tubo que

en el otro?
En esta pregunta hay varias tendencias, la primera es que el electrodo negativo tiene
mas energia y en este se producen mas burbujas, esta tendencia surge de un supuesto
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gue en realidad no se ha contrastado de forma experiencial en este experimento, luego
de dar cuenta de tendencias que en realidad pueden contradecirse con otra situacion
con por ejemplo la medicion del voltaje. Aunque esta medicion no garantiza que se
cambie de idea si es un punto clave que entra en contravia con lo que estan pensando,
de manera que su forma de razonar debe ajustarse para lograr una explicacién acorde

con la experiencia.

E1l: en el electrodo negativo ascienden mas rapido ya que podemos notar que el
electrodo negativo tiene méas cantidad de energia y su electricidad es mas fuerte y en
mayor cantidad.

E5: las burbujas ascienden mas en un tubo que en el otro ya que esto depende de las
polaridades ya que el polo negativo conduce mas electricidad y provoca mas burbujas
en cambio el positivo no.

E10: porque en el primer tubo de la corriente es mas fuerte que en el otro

Otra tendencia consiste en considerar que el agua esta compuesta de hidrégeno y
oxigeno, en una relacion de volumenes definidos, como dice una estudiante: E6: en el
tubo negativo queda el hidrégeno y por eso el agua transciende mas rapido y en el
positivo es mas lento ya que esté el oxigeno y es mas poquito teniendo en cuenta la ley
de los volumenes definidos. En esta tendencia la electricidad no es la causante
principal, sino la relacién de volumenes de hidrogeno y oxigeno que componen el agua,
aca se entienden que se produce mas de unas que otro por la composicion del agua,
desde esta idea es posible concebir las relaciones de volumen pensando en el agua
como una sustancia compuesta. Esta es una de las tendencias mas interesantes
porque no se relaciona la explicacion con una entidad o agente externo al agua, sino
una cualidad del agua, su composicion.

E3: porque en uno tiene dos moléculas de hidrégeno y por eso se ve la diferencia de
volumenes.
En la tercera pregunta formulada ¢Qué proporciones de volumen de gases existe en

cada tubo?

Esta pregunta es sobre todo una tarea, donde los estudiantes deben medir los
volimenes de gas, la unidad de medida es el mililitro, la relacion que deberia
encontrarse es una proporcion de dos a uno, sin embargo los estudiantes encuentran

relaciones cercanas. Como las siguientes:
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E3: 4 ml en el positivo y 1,5 en el negativo
E4: en el negativo hay 1 mL y en el positivo 0,2mL
E7: en el hidrégeno hubieron 5 mly en el de agua y oxigeno fueron 2 ml

Como se puede ver hay diferentes datos, que se aproximan a una relacion de dos a
uno, esta es la relacién que se espera encontrar. Pero como los volimenes son muy
pequefios para compararlos de forma precisa en proXximos experimentos es necesario
tener en cuenta que en ocasiones hacer una medicion consiste en obtener una buena
cantidad de producto para poder dar cuenta de su proporciones de una forma mas
aproximada. Como se puede apreciar no solo las afirmaciones son importantes también

lo es la técnica, y las formas de medicion.

En la Ultima pregunta se busca identificar y caracterizar los gases obtenidos, por ello se
propone la siguiente situacion: Realiza pruebas con una vela, una chispa Explica ¢qué
sucede? ¢Qué diferencias presentan los gases de cada tubo? algunas de las
afirmaciones que se organizan en dos tendencias, la primera hace referencia a la
interaccién de la llama con el gas, y la polaridad. Alguno afirma E8: en el negativo: con
la cantidad de hidrogeno produjo una explosion de gases. En el positivo: observamos
no toda el agua se evapora simplemente el gas avivaba la llama. Cuando se observan
estos efectos lo interesante ademas de describir es deducir cosas de eso que se
observa. Si no se realizan estas deducciones el docente puede entrar a precisar que
por cada efecto que se diferencia es una prueba mas de que se obtienen gases
diferentes. Las intervenciones del docente frente a lo que observan los estudiantes
orientan las formas de descripciones y se ensefian criterios para hacer deducciones de

lo que se observa.

Otra tendencia en esta pregunta muestra que los estudiantes tienen diferentes criterios
para observar unos priorizan qué le ocurre a un gas y desde este solo un criterio
clasifica los gases o identifican, la chispa por ejemplo. E4: que el tubo negativo (-) se
encontraba con mas gas asi produciendo chispas en cambio en el positivo (+) que no
se encontraba con gas no produce chispas. Este criterio surge a partir de algo
perceptible, por ejemplo el ruido. E10: el tubo que quedo desocupado hizo un ruido al
ponerlo con la vela y el otro no hizo ningun ruido solo la llama se fue un poquito; los

criterios para describir efectos son definidos por los estudiantes.
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En este experimento, las preguntas que se formulan buscan que los estudiantes
describan y establezcan relaciones para explicar los fendmenos objeto de estudio. En
este caso es la electrolisis con un enfoque centrado en la medicién e identificacion de
volumenes obtenidos. A raiz de las preguntas propuestas y situaciones para orientar
las observaciones en cada una de las respuestas analisis como este permiten
discriminar qué criterios se usan al hacer descripciones o al buscar que los estudiantes

realicen explicaciones.

EXPERIMENTO 5: COMPOSICION DEL AGUA

Por ultimo este experimento, consiste en obtener hidrogeno y oxigeno por electrolisis
pero esta vez con el voltAmetro de Hoffman, este trae dos columnas donde se
almacena el agua y donde luego por accion de la electricidad se almacena el gas en
cada una de estas. Mediante unas llaves al final cada gas es liberado por unos orificios
permiten la salida del gas de forma controlada. Para componer el agua desde el
hidrogeno y oxigeno se encierran estos gases en un recipiente y se colocan a una
chispa de cuatrocientos mil voltios, que permite la composicion de estos gases

formando pequefas gotas de agua.
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Gréfico 30. Montaje de composicion del agua consta de un Voltametro de Hoffman
-’

Fuente: Propia

Al realizar el experimento se decide usar en el voltimetro de Hoffman unos electrodos
de grafito, e incluir dentro del agua un acido para volver al agua mas conductora y asi
poder observar los efectos. A continuacién se organizan los testimonios de los tres
momentos de este experimento, y posteriormente se analizan las preguntas propuestas

y testimonios.

Tabla 23. Sistematizacién de los momentos del experimento de recomposicion del agua

M Tendencia Testimonio

Describe Después de poner el montaje y echarle &cido sulfarico, empezé a
cambios en cada | efervescer en el electrodo negativo gran cantidad de burbujas y en el
electrodo positivo con una menor cantidad pero desgastdndose las minas de grafito
(carbono), por lo cual también empez6 a disminuir el volumen del agua en la

bureta en la negativa mas que en la positiva,/ E3: en el electrodo positivo

Momento 1

vemos un desgaste debido que se esta oxidando y tiene un color mas

OScCuro.

Describen las E7:Empieza a subir las burbujas inmediatamente como si estuviera
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burbujas.

hirviendo debido a que se conecta como vemos en la gréafica las pilas al
electrodo empieza a salir burbujas en mayor cantidad en el negativo y en el
positivo sale en menor cantidad con el electrodo negativo empez6 a liberar
H./ E9: al iniciar con electricidad empiezan a aparecer burbujas a causa de
la reaccién entre el agua y el acido sulfarico, conllevando a la evaporacion
por parte de los electrodos separandose los elementos quimicos del agua

(hidrégeno y oxigeno)

Momento 2

Sobre los
voliumenes

producidos

E2: el volumen de la bureta es muy diferente una de la otra, en el electrodo
negativo disminuyd 3 mL o en cambio el electrodo positivo no ha
disminuido. No ha disminuido nada debido a que el electrodo positivo esta

oxidado

E6: en el electrodo negativo el acido sulfarico hay burbujas pequefas y
también se desplazan burbujas grandes en cambio en el positivo las

burbujas salen lentamente.

Composicién del

agua

E10: las burbujas aumentan en cantidad pero no en tamafio y las
proporciones de agua disminuyeron mas en el polo negativo ya que la
descomposicion del acido sulfirico se da en mayor cantidad y menor

tiempo, se crea una chispa en el tubo de T y la composicién del agua.

Momento 3

Identificacion de
gasesy
composicion del

agua.

E8: en el tubo negativo empez6 evaporandose el agua ya después en el
tubo T le pusimos la chispa y al abrir las llaves en el tubo lleno sali6 el

hidrégeno y el oxigeno del aire se produjeron gotitas de agua

E1: cuando colocamos la chispa y cuando se abrieron las llaves del gas
esta al reaccionar con el H se torna de un color rojizo nedn con un contorno

azul generando pequefias particulas de agua en el tubo T.

E5: al poner la chispa en la T observamos que al subir el hidrégeno y
combinarse al oxigeno del ambiente se vio una produccion de agua y de un

olor mas fétido.

Explicacion de la

composicion

E9: se presenta una minima explosién a causa de la union de elementos
quimicos que se convierten en compuestos, en esta accién en el momento
1 se va a descomponer el agua, el oxigeno reacciona con el electrodo
positivo y el hidrogeno con el electrodo negativo y al actuar los gases con el

fuego se presenta la explosion junto con un pequefio ruido
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En este experimento se plantean 3 preguntas con las siguientes intenciones:

Tabla 24. Sistematizacion de las preguntas orientadoras del experimento de

recomposicion del agua

Aspecto a caracterizar

Preguntas

Intencidn

los gases y la generacion
de chispa.

Relaciones volumétricas de

¢, Qué efectos observa en
el experimento en la
cantidad de gas al generar
la chispa?

Dar cuenta de qué efectos
gue priorizan en la
produccion de gases y la
chispa.

Diferenciar cada gas y su

chispa.

comportamiento frente a la

¢,De qué color es la chispa
dentro del Tubo en T y por
fuera cuando esta con
contacto con el aire?,
explica si hay diferencia y
realiza una justificacion
para explicar lo que
sucede.

Dar cuenta de que
informacion brinda
Identificar las variaciones
de color en la chispa para
cada gas obtenido en los
estudiantes.

Explicaciones realizadas
con dibujos a propdsito de
la composicion del agua.

Realice un dibujo
explicando ¢Qué sucede
con los gases que estan

contenidos en el tuboen T
y lo que le sucede cuando
se produce la chispa?

Dar cuenta de las
explicaciones de los
estudiantes a proposito de
la composicion.

A continuaciébn se presenta un andlisis de las preguntas planteadas para este

experimento de composicién del agua.

¢, Qué efectos observa en el experimento en la cantidad de gas al generar la chispa?

En esta pregunta se busca establecer relaciones entre la chispa y los gases

producidos, el efecto mas notorio fue el de observar gotas de agua en este punto

algunos afirman:
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E1: Al tener el contacto el hidrégeno con el oxigeno del ambiente y la chispa se formaron
pequefias proporciones de agua. Se pudo notar que las cantidades de gases disminuian al
entrar en contacto con la chispa y pocas cantidades se perdian en el aire.
E3: vemos que se produce una pequefia cantidad de agua a lo que se convierte el hidrogeno
con el oxigeno.
E4: al combinar el hidrogeno con el oxigeno crea pequefas gotas de agua.
E9: la cantidad de gas sube junto con el oxigeno produciendo nuevamente el agua constituida
por hidrégeno y oxigeno.

La ideas de fondo en este efecto que vincula con la composicién del agua, se destaca:

e Identifican una de las condiciones para la composicion del agua, esto es la
relacion entre la chispa, el hidrogeno y oxigeno.

e A la interaccidon que ocurre en la composicion del agua, la definen como una
conversion de un cuerpo en otro, 0 como una combinacion. Estos términos con

la intencionalidad con la que se dicen son sinénimos de composicion.

Para este experimento el agua no se piensa como una sustancia homogénea sino que
en el fondo trae una constitucion de hidrégeno y oxigeno, para algunos en proporciones
fijas, el agua como sustancia se ha descompuesto y vuelto a componer con
electricidad. Para todos es evidente que hay un proceso de unién y separacion en el
agua, explicar la causa no queda definida por ellos, sin embargo si se comprende
algunos aspectos que definen este fendmeno como lo son las relaciones de la chispa 'y
los gases, y por otro lado la idea de composicion del agua. A diferencia de
experimentos anteriores donde se creia que en la descomposicidon del agua se
producia solo vapor ahora se piensa que en realidad el agua si esta compuesta no de
vapor sino de dos gases, y que encontrar sus elementos es ante todo un trabajo creado

a nivel experimental.

En la segunda pregunta: ¢De qué color es la chispa dentro del Tubo en T y por fuera
cuando esta en con contacto con el aire?, explica si hay diferencia y realiza una

justificacion para explicar lo que sucede.

Cuando se analiza el color de la chispa producida algunos encuentran las siguientes

diferencias:

Diferencias al contacto con el oxigeno:
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E1l: la diferencia es notable, en primer lugar por el color, al estar expuesta al oxigeno del aire
(O2) era de un color como azul neén y al someterlo a los gases del tubo T su color se torna
rojo-anaranjado nedn con un contorno azul y su sonido intenso disminuye.

Diferencias al contacto con el hidrégeno:

E3: la chispa en el aire es de color azul con amarillo, luego toma un color morado calido, la
chispa cuando estaba en el tubo T si porque dentro del toma un color morado oscuro y también
rojo cuando tiene contacto con el hidrégeno

Diferencias al contacto con el aire:

E4: el color de la chispa dentro de la t era violeta y por fuera cuando estaba con el contacto del
aire era morado. Si hay diferencia porque al tener el contacto con el hidrégeno combinado con
el oxigeno forma un poco de agua y al tener contacto con estos cambia de color.

En los testimonios se percibe cambios de color especifico para cada gas, como para su

unién. El color es un indicador de lo que compone a cada gas es diferente, por otro
lado, ademas de estos efectos en las chispas algunos afirman que la presién baja en
los gases al contacto por la chispa y por eso se componen en gotas de agua.

E7: cuando toma contacto con el aire la chispa cambia su color de rojo a azul hay una gran
diferencia debido a que el aire lo que hace es bajar su fuerza o presion

En la dltima pregunta y tarea se propone lo siguiente: Realice un dibujo explicando
¢, Qué sucede con los gases gue estan contenido en el tubo en T y lo que le sucede

cuando se produce la chispa?

Grafico 31. Dibujo del experimento de recomposicion del agua con sus partes
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Fuente: Sistematizacion de aula
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Con el dibujo agregan comentarios: El: los gases se fusionan y se condensan
produciendo particulas de agua al reaccionar con la chispa. La chispa se torna de color
rojo con un contorno azul neén y su intenso sonido disminuyo. Como se forma el agua
con una chispa eléctrica con Hy O.

En el dibujo se representa el montaje, los gases producidos con los simbolos O y H,
ademas de lo que se obtiene como particulas de agua, es una representacion muy
completa que vincula todos las partes del montaje como los resultados obtenidos, esto

se repite también en los siguientes dibujos:

Gréfico 32. Dibujo del experimento de recomposicion del agua con los volumenes de
hidrégeno y oxigeno
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Fuente: Sistematizacion de aula

Para concluir este andlisis, se detalla que a medida de qué se avanza en la descripcion
de los experimentos la forma en que se describe se detalla incluso en los dibujos que
presenta, hay ante todo unos intereses por caracterizar los efectos asi como
explicarlos. La mayoria de explicaciones se centran en la incorporacion de términos, es
por eso que para lograr la explicaciones un aspecto se proponen varias preguntas y
relacion entre el aspecto a estudiar y otros presentes en el experimento. Las
explicaciones no surgen de inmediato, ademas de las observaciones de los efectos es
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preciso indagar desde la experiencia o desde un referente tedrico para poder formular

explicaciones mas complejas.

ACTIVIDAD FINAL: REFLEXIONES SOBRE LA DESCOMPOSICION Y
COMPOSICION DEL AGUA

En esta ultima actividad los estudiantes realizan una reflexion sobre las comprensiones

alcanzadas.

Para ello se propone que los estudiantes lean en primer lugar un fragmento de
Lavoisier y las relaciones con lo que ellos hicieron en clase. El fragmento es el

siguiente:

[...] principios de los cuerpos la idea del ultimo término al que se llega por
via analitica, entonces todas las sustancias que hasta ahora no hemos podido
descomponer por ningln medio, son para nosotros otros tantos elementos; no
porque podamos asegurar que estos cuerpos que miramos como simples no
estén compuestos de dos o méas principios, sino porque no habiéndose llegado
jamas a separarlos o por mejor decir, faltAndonos los medios para hacerlo, son
para nosotros unos cuerpos simples, que debemos mirar como tales, hasta que
la experiencia y observacion nos manifiesten lo contrario- . (Lavoisier, 1789:

p.XI)
Por ultimo realizan un grafico en que contempla algunos de los simbolos que trabajaron
en los momentos de cada experimento y en las preguntas orientadoras de cada
experimento, y terminan con lo que significa para ellos la descomposicion y

composicion del agua.

A continuacién se realiza el analisis de algunas de las afirmaciones que se obtuvieron

en el desarrollo de esta Ultima actividad.

Sobre la composicién del agua

E1.3: con los experimentos realizados en el laboratorio note que el agua se
descompone hasta tal punto de obtener por separado hidrégeno, el cual al tener
contacto con el oxigeno vuelve a ser agua. Al tener una vela y poner en contacto la
llama con los gases del oxigeno por medio de un tubo de ensayo, pueden notar que la
llama se iba para un lado, evadiendo el oxigeno mientras que la llama al entrar en
contacto con el hidrégeno se formaba dentro del tubo una pequefa explosion y su
sonido era como chispas.
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El oxigeno y el hidrégeno son gases que al combinarse forman un nuevo cuerpo: el
agua, el cual por medio de experimentos se puede componer y descomponer. El “O” y
el “H” son el principio de los cuerpos cuyos experimentos son por via analitica.

En las apreciaciones hay dos formas de describir el fenébmeno, una donde los

estudiantes logran identificar que el agua se descompone en Hy O, y le atribuyen un
caracter que solo se logra con el experimento, es decir la descomposicién y los
elementos como afirmaba Boyle no estan en la naturaleza, ya que se tratan de cuerpos
primitivos que se evidencian solo por descomposicion. La forma de describir se
mantiene de efectos y procedimientos para descomponer el agua.

Al describir la composicion con lo experimental a lo largo del proceso se enriquece, es
decir cada vez se detallan mas aspectos como en el que se habla de la electrdlisis,

experimento realizando actividades anteriores a esta:

E2:1 es posible evidenciar que la energia eléctrica que se conecta a los electrodos y
polos negativos y positivos reaccionan al interactuar con la solucién salina
produciendo dos gases diferentes que son el oxigeno y el hidrégeno los cuales al
mezclarse se conviertan en para producir unas cuantas gotas de agua, en el polo
negativo se hace mas rapida la presencia de hidrégeno y mantiene su volumen
mientras que en el polo positivo disminuye la cantidad de su volumen relacionando la
energia eléctrica.

En cada frase se pueden leer relaciones de dependencia, algunas de ellas se resaltd
en subrayado o en negrita. En negrita se relaciona el gas producido que luego al
mezclarse forman agua. La mezcla es una forma de explicar la composicion del agua,
pero esta mezcla en realidad es una trasformacion, porque las propiedades del
hidrogeno y oxigeno juntos cambian al formar agua. En subrayado hay otra
dependencia, se vincula el volumen del gas con la electricidad segun los polos. Al
analizar qué relaciones establecen los estudiantes es posible encontrar que lenguaje se
debe refinar dentro del aula, es decir que el docente puede entrar a analizar en las
descripciones gue términos se usan para luego precisar su significado en el contexto
de la quimica para hacerlo mas preciso y exigir que los términos tienen su utilidad
como un lenguaje que se debe ensefiar en quimica. Por ejemplo es necesario segun la
afirmacion expuesta que una mezcla no es igual que una trasformacion, aspectos como

estos son los que se deben precisar.
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Por otro lado, cuando se realizan explicaciones los estudiantes suelen usar términos en
lo que dicen por ejemplo X efecto ocurre por y razon. Si la razon que plantean no se
deriva de una experiencia 0 un andlisis logico desde un hilo de razonamientos, en
ocasiones las explicaciones son superfluas y es donde nuevas experiencias deben
proponerse y asi enriquecer las miradas y las relaciones conceptuales que se proponen

para explicar.

Observar que el agua se descompone en hidrégeno y oxigeno, y afirmarlo, no fue
resultado de una investigacion tedrica en textos, sino el resultado de un trabajo
experimental ademéas de una serie de pruebas donde cada gas se caracterizd en su
combustion o frente a un voltaje de alta tension- chispa. Cada afirmacién que realiza
producto de la experiencia es ante todo una organizacion donde la experiencia se
divide en partes, se evoca Yy se reorganiza constantemente, la experiencia en si es

dindmica y cambiante.

En las experiencias de los estudiantes aunque no quedd plasmado en el papel o en
algunas de sus verbalizaciones, en todo momento al experimentar hubo ideas que
fueron desplazadas por otras, y que tomaron su grado de validez desde una
observacion o discusién grupal. Al respecto un estudiante dice
E1: Desde mi punto de vista y lo que pudimos evidenciar con los laboratorios que tuvimos
durante el periodo que para poder asegurar que una idea sea verdadera primero que todo

debemos por nuestra cuenta experimentar para estar seguros que esta idea sea verdadera o
falsa.

El experimento es una forma de contrastar lo que se piensa pero también lo es los
razonamientos légicos que si bien se basan en la experiencia no se derivan del todo a

partir de ella, sino de supuestos impuestos a la naturaleza y lo observado.

Cada experimento no solo involucraba la descomposicion o composiciéon del agua, sino
gue en la identificacién de los productos obtenidos en las diferentes interacciones, las
propiedades fueron un centro de interés. Discriminar los cambios del agua, al calor, con
la electrolisis, o que sucedia con cada gas, las proporciones en que se produce, las

relaciones de volumenes fijos, ademas de su interaccion con llamas o chispas, hace
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gue se conciban los gases con propiedades particulares. Frente a esto uno de los
estudiantes afirma:
E7:3 segun lo aprendido en clase algunos elementos son sencillos de descomponer por medio
de algunos métodos como la evaporacion, la electrolisis entre otras mas. Los experimentos me

parecieron interesantes especialmente por la creacion de gases ya que aprendi propiedades de
los gases hidrogeno y oxigeno

En sintesis, el trabajo experimental enriquece los lenguajes de los estudiantes, su
forma de describir, la manera en que se da un trabajo propositivo donde lo que afirma
los estudiantes no se aleja del todo de lo que piensan los cientificos. Por ello cuando
se contrasta algunas de las afirmaciones propuestas por Lavoisier sobre los elementos,
ellos las interpretan e incluso las pueden colocar en sus palabras como en el siguiente
ejemplo:
E2:4 podemos deducir que Lavoisier nos demuestra gue toda sustancia posee una
composicion quimica la cual es posible descomponer pero hay que tener en cuenta que
durante esa descomposicién (separacion) se obtiene como resultado otras sustancias y otros

tantos elementos. Estos elementos son llamados asi debido a la imposibilidad de separarlos
hasta el momento.

En sintesis lo experimental también aporta a los estudiantes herramientas para leer
apreciaciones tedricas e incluso para tener criterios para argumentar porque se plantea
algunas afirmaciones en los libros de texto. Las ideas que adquieren los estudiantes en

esta propuesta se derivan de una organizacion constante de experiencias.

CRITERIOS PARA LA ENSENANZA DE LA DESCOMPOSICION Y LA
COMPOSICION

SOBRE LAS SITUACIONES EXPERIMENTALES.

e Al estudiar los elementos quimicos estos deben ser creados desde lo
experimental, la descomposicion de las sustancias es una de las formas de
aproximarse al estudio de los elementos en los niveles introductorios de la
ensefianza de la quimica.

e La descomposicion del agua es una idea que desde la experiencia es sencilla de
apreciar en el experimento de electrolisis cuando se realizan preguntas y se

plantean situaciones para diferenciar los gases obtenidos, estas experiencias
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brindan herramientas para hablar de que el agua esta compuesta de hidrogeno y
oxigeno

e La descomposicidn en la interaccion del agua y el carbon requiere de una
analisis riguroso a nivel experimental ademas de una serie de razonamiento
l6gico basados en la idea de la conservacion de la materia para poder concluir
que el agua estd compuesta de hidrégeno y oxigeno, este razonamiento va
acompafado entonces de una serie de técnicas experimentales y datos que
sustentan el orden del razonamiento.

e La composicion del agua que se realizd con el voltametro y un generador de alta
tensidon, es muy practico para ver y estudiar este fendbmeno en la escuela sus
resultados son muy evidentes, sirve hasta para identificar los gases por la
coloracion de la chispa frente al gas al que se somete.

e Cada uno de los montajes planteados que son el producto de una revisidon
historica y que fueron realizados siglos atras, para realizarlos en la actualidad
deben ser modificados y acoplados con materiales que se dispongan en la
actualidad y que se realizacién sea lo mas simple posible, conservando que los
resultados sean los mismos.

e El experimento es algo dindmico, con los testimonios o respuestas de los
estudiantes frente a las preguntas planteadas en cada situacion es posible
plantear nuevas situaciones en el aula para que los estudiantes pongan en
dialogo su forma de razonar con las nuevas experiencias que se propongan,
producto de la reflexion y pertinencia que halle el docente.

e Los experimentos que vienen acompafiados de un modelo flexible donde no hay
una teoria de antemano para interpretar los experimentos, sino una serie de
procedimientos y preguntas abiertas, que buscan la descripcién detallada de los
diferentes momentos permite a los sujetos proponer sus propias ideas para
organizar los fenbmenos y desde una orientacion del docente pueden llegar a
conclusiones incluso similares que las de los textos escolares o de cientificos
gue abordaron los fendmenos que estudian en clase.

SOBRE LAS PREGUNTAS PLANTEADAS

135
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO
CARDENAS, 1. (2018)

Cada pregunta que se plantea alrededor del estudio de un fendmeno debe ante
todo ser planteada de varias maneras donde en cada pregunta se destaque un
aspecto del fendmeno o una relacién conceptual, no es suficiente con preguntar
gue ocurre en un experimento, es necesario proponer preguntas y tareas que
deben ser realizadas mientras se experimenta.

Cuando se tiene la tendencia de preguntar sobre los efectos observados a lo
largo de una serie de experimentos la forma de observar se detalla cada vez
mas. Llega un punto donde el docente se propone que las descripciones
trascienda y logren explicaciones, pero este interés por explicar lo que observan
los estudiantes va surgiendo y entre lineas se detallan términos que introducen
para explicar los eventos.

Las preguntas acompafiadas de tareas, como la de aumentar una variables, por
ejemplo el voltaje, o de cambiar las sustancias o elementos implicados hace
que el experimento no sea algo estatico predispuesto sino abierto al
razonamiento que va teniendo el docente y los estudiantes en conjunto. Asi es
posible escuchar a los estudiantes cuando proponen profesora, que pasaria si.
En ocasiones estos propuestas aportan a una profundizaciéon en el fenémeno el
docente debe abrir la posibilidad de que se experimente en el aula, pero que
estas apreciaciones se registren y se incorporen a las formas de detallar el

fenébmeno.

SOBRE LAS DESCRIPCIONES

En las descripciones que realizan los estudiantes se encuentra que desde el
estudio de diferentes fenbmenos se pueden crear asociaciones entre estos a
nivel conceptual para hablar de un mismo objeto de estudio, como el caso del
agua, pensada en un proceso de composicion y descomposicion; unas veces
por accién del calor otras por accion de la electricidad.

Cuando se describe el comportamiento de una sustancia las propiedades son un
aspecto que se destaca, asi como los cambios que presenta.

En las descripciones de la interaccién quimica, se reflejan diferentes maneras de

asumir la interaccion, cuando se plantean los experimentos, es necesario
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evidenciar los cambios en los cuerpos interactuantes para notar que en una
interaccién no solo cambia un cuerpo sino la relacion con el otro.

Las descripciones dependen de las técnicas aprendidas a nivel experimental,
por ejemplo saber medir el volumen de un gas o medir la temperatura, permite
incorporar mas afirmaciones del experimento, por esta razon es imprescindible
gue los estudiantes aprendan en un experimento no solo a observar de forma
pasiva sino que piensen como medir las variables que se consideran mas
relevantes.

Cuando se describen fendmenos evocando la experiencia es una estrategia que
puede ser eficaz si se evocan detalles que sean muy precisos y evidentes al
comparar ambos fendomenos de forma simultdnea observandolos, porque
algunas veces al recordar se pierden detalles que caracterizan cada fenbmeno y
que se pasan por alto.

Las descripciones producto de la organizacion de la experiencia hacen
referencia en los efectos observados, las condiciones de produccion de los
efectos, pero también de los supuestos que proponen los estudiantes para
hablar de los fenomenos.

Las descripciones pueden llevar a la formulacién de preguntas: Hay cosas que al
pasarlas por obvias dejan de reconocerse en los fendmenos y que son datos
importantes para diferenciar que se obtiene en el experimento y como se
obtiene. Por ejemplo cuestionarse de porque unas burbujas son mas pequefias
gue otras que indica, puede revelar pistas de la constitucion de esos gases, sin
embargo la atenciébn se centro fue en una primera diferenciacién solo en
términos de tamafio no en constitucion. Otros se centraron ademas en el tipo de

polaridad para la formacién de burbujas

SOBRE LOS ELEMENTOS QUIMICOS: EL CASO DEL AGUA Y SU
DESCOMPOSICION

La homogeneidad del agua a lo largo de la propuesta es cuestionada, y con el
experimento y las experiencias propuestas los estudiantes ya no asocian solo
los cambios de estado al agua, sino una composicién donde esta homogeneidad

comienza a perderse al hablar y experimentar para concluir que el agua se
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forma de hidrogeno y oxigeno. No es nada obvio pensar que el agua este
compuesta, se pueda descomponer y volver a componer, esto es el resultado de
un trabajo experimental.
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CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo desde su comienzo se da un proceso de reflexion constante, y
discusidon empezando primero sobre el sentido de la historia, el cual se orientd a
fortalecer las relaciones conceptuales y derivar criterios para abordar el estudio de los
elementos y las sustancias. Luego, esto lleva a la indagacion y andlisis de
experimentos donde se retoman preguntas, se reorientan segun unas intencionalidades

propuestas, y modifican estos experimentos para ser abordados en la escuela.

El trabajo experimental permite entonces pensar en el desarrollo de un discurso de los
elementos y las sustancias a propésito de la caracterizacion del fenédmeno de la
composicion y descomposicion del agua, y al mismo tiempo con el experimento se
promueve una serie de habilidades para la construccion de montajes y el seguimiento

de transformaciones propias de la quimica.

Con el desarrollo anterior, se disefi6 e implemento una propuesta de aula cuya
intencion no es caracterizar los discursos o descripciones de los nifios. Se trata mas
bien de un ejercicio de produccion del maestro donde en las descripciones de los
estudiantes se resaltan, los criterios aplicados al realizar una observacion, el papel de
las preguntas que se proponen, permite discriminar qué supuestos y herramientas se
usan al describir un experimento, ademas de pensar en las intencionalidades que se
suelen colocar en estos. Por otro lado, el hecho de proponer nuevos montajes
experimentales a partir de la redescripcion que se puede hacer de los experimentos
propuestos en su momento por personajes de la talla de Boyle, Faraday y Lavoisier,
brinda habilidades para recontextualizar un experimento y enfocarlo a una intencién de

ensefanza.

En la propuesta se encuentran ademas, aquellos elementos que constituyen el
fendmeno de la descomposicién y composicion del agua no solo como un problema
gue permite pensar los elementos y las sustancias, sino como un concepto ligado a
unas experiencias, unas técnicas y la construccion de unas descripciones de los

experimentos.
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En esta propuesta luego de su implementacion la reflexion conduce a la reelaboracion

de las preguntas, al planteamiento de nuevas formas de experimentar, asi como a la

incursion de nuevos disefios experimentales para ampliar la mirada de este fenédmeno y

las posibles relaciones con la comprension de los elementos quimicos o las sustancias

simples y compuestas.

Respondiendo a la afirmacion objeto de estudio: El abordaje de situaciones

experimentales sobre la composicion y descomposicién del agua enriquece las

explicaciones sobre el Elemento Quimico. Desde este trabajo es posible decir que

las situaciones experimentales enriquecen las explicaciones del elemento quimico,

cuando estudiamos la descomposicion de las sustancias como el agua porque:

1)

2)

3)

Se comprende que las sustancias que se presentan en la naturaleza, aunque
parecen homogéneas e inmutables pueden descomponerse y asi encontrar los
elementos que las constituyen- de este modo el primer paso en el estudio de los
elementos quimicos es cuestionar la homogeneidad de muchas sustancias que
pensamos son elementos quimicos.

Las situaciones de descomposicion del agua ademas de enriquecer la
experiencia permite la construccion de ideas para explicar el comportamiento de
los elementos, donde se define: Qué elementos se obtienen, en qué
proporciones, y en qué condiciones se descompone una sustancia en este caso
el agua.

Las situaciones se enfocan en distintas interacciones donde se busca la
caracterizacion de distintos aspectos de los elementos quimicos:

En la descomposicion del agua en su interaccién con el carbon, permite desde la
medicién de masas y volumenes iniciales y finales, la descripcion de los cambios
gue presentan una sustancia como el agua y el carbdn para producir, hidrégeno
y diéxido de carbono, explicar como sucede esto permite construir ideas sobre
porque hay trasformaciones cuando se unen los elementos quimicos para formar
sustancias que inicialmente no se esperaban. Entender el comportamiento de

los elementos quimicos no se trata solo de verbalizar una definicion, es poner en
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juego las ideas que se tienen de estos en situaciones experienciales, para su
descripcion y analisis.

En la descomposicion eléctrica o electrdlisis, es posible establecer relaciones
conceptuales de los elementos quimicos y entrar a problematizar las
proporciones de elementos quimicos en una sustancia, y formular ideas para
explicar por ejemplo porque se forma mas gas durante la electrélisis en una

polaridad que en otra.

Las discusiones en las situaciones experimentales de descomposicion son un
escenario que puede permitir la problematizacion y desarrollo de ideas sobre los
elementos quimicos, gracias a que en estas se promueve la descripcion y analisis de
los elementos en distintas interacciones. Es de resaltar, que no hay una Unica manera
de descomponer una sustancia en sus elementos constituyentes, es por eso que
estudiar las situaciones experimentales brinda herramientas al docente y a los
estudiantes para explorar y caracterizar los elementos quimicos en la identificacién y

definicion de su comportamiento.

4) Las situaciones experimentales de composicion del agua, permiten reconocer
gue deben existir unas interacciones entre el hidrogeno y el oxigeno en donde
este primero esta en una proporcion de 2 a 1, esto aporta criterios para definir en
gué proporciones se forma una sustancia y en qué condiciones se da la unién de

elementos quimicos en accion de la electricidad.

En sintesis, las situaciones experimentales aportan un mundo experiencial para hacer
referencia a los elementos y sus diferentes comportamientos que en su descripcion

enriquecen las explicaciones que se tienen de estos.

Ademas de enriquecer las explicaciones en un balance general del analisis y reflexién
de cada capitulo, fue posible determinar unos aspectos importantes para la
caracterizacion y estudio de los elementos quimicos en el aula desde el estudio del
fendmeno de la composicion y la descomposicion del agua, entre las reflexiones se

destacan las siguientes:
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Sobre el estudio del elemento quimico desde la composicién y descomposicion

del agua.

El elemento quimico en este trabajo cruz6 por varias reflexiones y caminos que
convergieron al estudio del agua desde su descomposicion y composicion. Se
comienza entonces por una diferenciacion de los términos elemento, sustancia y
atomo, desde la revision y analisis de fragmentos en fuentes primarias; lo que condujo
al establecimiento de un criterio para iniciar los estudios de los elementos quimicos,
este criterio consiste en descomponer las sustancias para analizarlas y asi mismo los

elementos que la componen.

El criterio que orienta este estudio es ante todo experimental, y parte de ideas de Boyle
y Lavoisier, donde ambos ponen de manifiesto la necesidad de estudiar los

componentes de las sustancias en su descomposicién, como afirma Lavoisier:

El principio que orienta los experimentos quimicos consiste en la
descomposicion de cuerpos naturales, para asi luego, por separado examinar
las diferentes sustancias que entran en su composicion. Esta es una forma de
andlisis quimico que ha permitido grandes progresos en nuestros tiempos.
(Lavoisier, 1789, p.129)

En la descomposicion hay otro criterio y es el de examinar lo que compone una
sustancia. Para este caso que se toma el agua como objeto de estudio, entrar a definir
gué elementos quimicos la componen no es tan evidente desde la cotidianidad, por ello
se propone experimentar y mediante un analisis quimico concluir que el agua esta
compuesta de hidrégeno y oxigeno en unos voliumenes fijos. El agua ya habia sido
estudiada por Lavoisier y Faraday, aunque ambos muestran la descomposicion del
agua, también destacan una serie de formas de identificacion de estos gases, asi como

Su composicion, es decir recomponer el agua luego de descomponerla.

Los criterios experimentales que orientan las acciones en las situaciones propuestas
para la ensefianza, surgen del andlisis de los trabajos de Lavoisier y Faraday en
relacion a la composicion y descomposicion del agua. Pero también surgen de la
experiencia que brinda el disefio de propuestas de aula, aca se hace evidente algunos
aspectos técnicos en la experimentacion, que se suelen pasar por alto en textos o
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fuentes primarias tanto en Lavoisier o Faraday; es de recordar que ellos hacian
experimentos para sustentar sus planteamientos teéricos y comunicarlos, pero para
abordar algunos de los montajes experimentales es necesaria una recontextualizacién

de los experimentos ademéas de modificaciones para poder realizarlos en esta época.

En la comprension de los elementos quimicos que parten del estudio del agua, al iniciar
por el estudio de su origen, los estudiantes plantean concepciones de esta en la que la
homogeneidad y la inmutabilidad predominan; esto refleja que el agua ya se
comprende como una sustancia cuya composicion no es cuestionada, aunque algunos
afirmen que el agua estd compuesta de hidrégeno y oxigeno porque lo escucharon o
leyeron, o que su simbolo es H,O, esto no implica que haya comprensiones de fondo
de como diferenciar un compuesto de un elemento, y como se vincula esto con la
descomposicion o composicion del agua; es mas es poco plausible que establezcan en
gué condiciones experimentales se da esta descomposicion, en qué proporciones y
desde qué efectos y razonamientos se da cuenta de esto, todos estos aspectos son
una tarea que en este trabajo se logra desde el planteamiento de situaciones

experimentales.

Iniciar el estudio de la quimica desde trabajos centrados en lo experimental, permite
dar un sentido a las afirmaciones cientificas que por lo general no son cuestionadas,
pero al mismo tiempo es una dindmica donde la ensefianza de la ciencia no se centra
en los productos o conceptos como punto de partida, sino en promover vivencias de
procesos de construccion de conocimiento que lleven a esas comprensiones desde lo

experimental.

Pensar en los criterios experimentales para estudiar la composicién, conduce a una
reflexion constante del rol del docente y de los estudiantes en relacion a los
conocimientos que se promueven desde lo experimental. En este sentido, aca se valora
las relaciones conceptuales que crean los estudiantes y el docente desde su propia
reflexion y analisis derivados de su conocimiento y su trabajo experimental, donde se

prioriza la observacion, las mediciones y la resolucion de preguntas orientadas a
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perfilar las descripciones. Se trata de crear ideas y descripciones en situaciones que

enriquecen como se comprende el agua, cOmo se compone y descompone.

Las ideas que se construyen de las sustancias y los elementos, parten de un analisis
de una serie de situaciones que constituyen un campo de experiencias que al
organizarlas, se identifica lo mas relevante, los aspectos comunes, y se clasifican los
efectos y sus condiciones de produccién, lo que permite estudiar en el agua sus
propiedades y su comportamiento en situaciones como: la destilacion, la
descomposicion del agua cuando interactia con carbon en presencia de calor, asi

como en la electrdlisis. Para finalmente componerla por accion de la electricidad.
Hay varios centros de analisis en este trabajo:

% El analisis experimental y la seleccion de experimentos para producir la
descomposicion del agua y su composicion en la escuela desde situaciones

experimentales.

Los andlisis experimentales parten de forma inicial de un andlisis de las fuentes
primarias, donde se seleccionan los experimentos a realizar, se piensan y se modifican
teniendo presente una intencionalidad. En este proceso se tiene en cuenta que para
seleccionar los fragmentos que hacen referencia a los experimentos a realizar en la
escuela estén enfocados primero a la composicion y descomposicion del agua, y que
reflejen cdmo se realizan los experimentos, qué preguntas se plantean, y tomando esto
como recurso para la ensefianza, el docente pueda tener criterios para decidir qué
experimentos realizar, en qué orden y qué preguntas proponer , y asi disefiar

situaciones experimentales orientadas al trabajo de aula.

En la lectura de fuentes primarias alrededor de experimentos enfocados a la
composicion y descomposicion de agua, se logra diferenciar los experimentos
propuestos por los cientificos de las situaciones planteadas para la ensefianza. Primero
gue todo porque las situaciones son el resultado de recontextualizar los experimentos
desde unas intenciones investigativas ligadas a lo que le interesa al docente, asi como

en lo que quiere promover en los estudiantes.
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Esta recontextualizacion sigue una serie de pasos en esta investigacion, el primero
consiste en leer de forma minuciosa el experimento en el texto original, partiendo del
hecho de que cada término constituye un lenguaje y connotacidén particular cuyo
sentido viene dado por los supuestos teoéricos del pensador, estos supuestos se
interpretan del andlisis de fragmentos donde cada pensador hace énfasis al sentido
gue adquieren sus ideas y terminologias. Luego se realizan los experimentos y en su
modificacidn, se proponen nuevas preguntas y sentidos para orientarlos a un contexto

escolar con situaciones experimentales.

En las modificaciones que se realizan de los montajes se busc6 que cada experimento
modificado se observaran los mismos efectos producidos en experimentos realizados

siglos atras, y esto con el fin proponer situaciones de estudio en la escuela.

% Se analizan los fragmentos a nivel historico para dar cuenta de las diferentes

miradas de elemento, sustancia y atomo.

Los fragmentos de algunos cientificos como Boyle, Lavoisier y Faraday muestran una
interrelacion entre elemento quimico, sustancia simple y &tomo al analizar vinculos y
diferencias entre estos, cada concepto que se estudia trae de fondo un sustento
experimental en métodos de analisis ya que tanto el elemento y el atomo se convierten
en conceptos abstractos que se producen a nivel experimental y no son naturales. Las
interacciones que se seleccionan son pertinentes para derivar estrategias para el

estudio de estos conceptos y su ensefianza.

% Se analizan las descripciones de los estudiantes y el rol de las preguntas para
definir criterios para la ensefianza de los elementos quimicos en estudios de

composicién y descomposicion del agua.

De cada uno de los andlisis planteados se reflexiona de forma constante en el rol del
experimento en la ensefianza, el rol de las preguntas asi como de las dinamicas que se

generan alrededor de los experimentos en las descripciones.

Sobre el experimento y las situaciones experimentales
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En la enseflanza de la quimica resulta significativo el papel del experimento, en este
trabajo este aspecto se desarrolla con situaciones experimentales donde se piensa en
su funcién para la ensefianza, los recursos para proponerlas, asi como el rol que le da

el docente.

Las situaciones experimentales son una herramienta para que los docentes como los
estudiantes creen conocimientos en la organizacién y produccion de efectos en una
serie de experimentos. Lo experimental constituye gran parte del proceso de
enseflanza. En ese trabajo se muestra una mirada innovadora y alternativa para
promover en la escuela la construccion del conocimiento derivado de una organizacion
experiencial, con el fin de lograr comprensiones en la escuela. La caracteristica central
de las situaciones experimentales es su utilidad para explorar y caracterizar una clase
de efectos y comportamientos, en este caso del agua, en situaciones de composicion y
descomposicion del agua. Las situaciones experimentales orientadas a un ambito
escolar son ante todo experimentos que se caracterizan por tener en este trabajo
lecturas introductorias, procedimientos, preguntas, tareas a realizar en el experimento,
asi como problemas ideales para repensar lo observado; todo esto da contexto a los

experimentos y les brinda una orientacion y sentido

El primer recurso para la proposicion de situaciones experimentales en la escuela,
consiste en analizar experimentos y fragmentos de textos, o fuentes primarias de
cientificos como Lavoisier y Faraday alusivas a la composicién y descomposicion del
agua. Luego de entender como realizar el experimento y las ideas con las que se
describe, se discrimina los procedimientos empleados, los aspectos que se enfatizan
del fenbmeno; y se piensa ademas cémo emplear los materiales que se dispone en el
laboratorio de la escuela y los que se pueden conseguir para llevar a cabo el

experimento.

De este ultimo punto se deriva el segundo recurso para la proposicién de situaciones
experimentales, esto es la realizacion de los experimentos por parte de los docentes.
Para ello se debe pensar como llevarlos a cabo, determinar qué modificaciones

necesita un experimento que inicialmente fue realizado hace siglos, esto permite

146
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES - UPN



SITUACIONES EXPERIMENTALES DE COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DEL AGUA: UNA FORMA PARA ESTUDIAR EL ELEMENTO QUIMICO

CARDENAS, 1. (2018)

conseguir unos montajes un poco distintos a los propuestos originalmente por los

cientificos, de este modo se hace una innovacion con fines didacticos.

Las observaciones realizadas de cada experimento, ya modificado, de descomposicion
y composicién del agua, constituyen en su conjunto una serie de experiencias que le
sirven al docente para plantear unas preguntas y problemas con el animo de que los
estudiantes definan: 1) los efectos observados. 2)las condiciones de produccion de
esos efectos de forma descriptiva y practica, 3) las caracteristicas que permiten definir
como el agua se compone de hidrogeno y oxigeno desde la organizacion de
experiencias; 4) y por ultimo definir de forma trasversal en qué condiciones se produce

la destilacion, la electrolisis, la descomposicion y composicion del agua.

En las situaciones planteadas, el experimento se asume con un rol donde se amplia la
experiencia de los estudiantes pero al mismo tiempo permite construir relaciones
conceptuales. La experiencia se amplia en cada experimento propuesto ya que en
cada uno de estos los efectos aunque sean distintos, no deja de observarse una
descomposicion o composicion del agua, unas veces en accion del calor y otras por
electricidad. La observacién de nuevos efectos es uno de los elementos que permite
ampliar la experiencia, asi como la determinacion de condiciones de produccion de

efectos a nivel descriptivo y técnico o experimental.

En sintesis el trabajo experimental implica ampliar la experiencia y trascender el uso
que se hace de los términos sustancia y elemento. El trabajo en quimica no es tan
sencillo como asumir ahi estan los elementos o sefialarlos en la tabla periddica, es
preciso experimentar en el laboratorio, en si no estan en la naturaleza, hacen parte de
un mundo simbdlico desde el cual se representa el comportamiento y los fenbmenos
observados y son el resultado de la construccion de nuevos lenguajes que no son
naturales sino que mas bien estan en un campo representacional muy particular que se
inscribe en la quimica como disciplina. Como tal es necesario crear las condiciones
para pensar los elementos de modo que sea posible caracterizar cOmo se comportan y
gué nos explican sobre el comportamiento de la naturaleza de los cuerpos. Por esto es

imprescindible proponer experiencias compartidas, orientadas al trabajo de aula, que
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sirvan como referentes desde los que sea posible hablar y construir los sentidos que

toman los experimentos de forma conjunta y dialogante.

El docente ya no es el que propone una serie de afirmaciones de los experimentos para
comprenderlos desde la autoridad que ejerce, sino que brinda elementos para que el
grupo de estudiantes establezcan relaciones con el conocimiento, pensando y

organizando sus comprensiones a lo largo de un trabajo experimental.

Un momento relevante al organizar comprensiones de los objetos de estudio, es la
ampliacion de efectos desde las observaciones que se derivan de los montajes y
situaciones experimentales que propone el docente, pero este momento no se
compone solo de observaciones también media de forma trasversal un aprendizaje de
técnicas de medicion que de forma implicita se van promoviendo en la dinamica de
aula, por ejemplo se sefiala cobmo medir la temperatura, como almacenar un gas para
medir su volumen y demas procedimientos que en los experimentos se van

promoviendo.

Un aspecto relevante en las técnicas y su ensefianza es lo que se promueve, por
ejemplo cuando se abordan situaciones donde resulta pertinente hacer una medicion,
como el medir el volumen de un gas. las estrategias a nivel colectivo de pensar en la
forma de medicién, puede conducir a la creacién de aparatos, a la investigacion, y al
establecimiento de criterios de medida, estableciendo por ejemplo desde donde se

comienza a medir, cuando, en qué condiciones se dice que hay una medida, etc.
Formas de descripcion en la composicion y descomposicion del agua:

En las formas de descripcion de la composicion y descomposicion del agua, se
construyen ideas que han de tener coherencia a lo largo de cada experimento. Aca se
encuentra que no todas las ideas son igual de relevantes, unas describen mayor
namero de eventos que otras, y otras por el contrario son superfluas, el objetivo en este
sentido consiste en proponer preguntas que encaminen a los sujetos a la formulacién

de ideas que aporten a la descripcion de las situaciones observadas a proposito del
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estudio de la composicion y descomposicion del agua, asi como evitar el

establecimiento de ideas que no aportan a la comprensién de los efectos observados.

Las situaciones experimentales en el trabajo de aula, y su analisis, permiten reafirmar
gue con solo ver una sustancia o elemento, no es suficiente para caracterizarlos, se
deben construir los significados y sentidos que toman las comprensiones y lo

experimental para estudiar los elementos.

Para orientar la comprensiones y lo experimental, se plantea al inicio de cada actividad,
preguntas, lecturas y en la discusion se valida lo que se describe, asi en el trascurso de
los experimentos cada grupo de estudiantes empieza a compartir un sentido desde las

preguntas e intereses que surgen al discutir sobre lo que observan.

La observacion es intencional en todo momento, y para orientarla, es una buena
estrategia proponerle a los estudiantes dividir en momentos cada experimento sin
ninguna pregunta, frente a esto se encuentra lo que ellos priorizan al describir los
efectos y las condiciones de produccion. Luego se proponen preguntas para refinar las
observaciones y destacar diferentes aspectos del mismo fenébmeno que se quieren
priorizar, de este modo se busca el establecimiento de ciertas relaciones o construccion
de ideas para explicar. Estas preguntas enfatizan en cada parte del experimento y lo
gue sucede en este y su relacibn con las demas; de este modo se configuran

descripciones y formas de hablar del agua desde su composicién y descomposicion.

Lo experimental implica la descripcién de situaciones y efectos, en este caso de la
composicién y descomposicion del agua, pero también la intervencién misma en el
experimento con el disefio de aparatos, o mediante la incursién de nuevos elementos
gue modifican ligeramente las condiciones de observacién, esto amplia los efectos y
fomenta el ingenio y la curiosidad en la escuela; se trata de la descripcion y la

intervencién en el experimento, es decir de experimentar.

Las experiencias que los sujetos tienen al realizar un experimento son muy variadas,
las descripciones se van modificando en la medida que el conocimiento del agua y su

descomposicion se va reorganizando, y ello es posible cuando el individuo cuestiona el
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comportamiento del agua al descomponerse o componerse, hace preguntas,
modificando las condiciones en las cuales fue propuesto inicialmente el experimento, lo
interviene y experimenta nuevas influencias, las cuales lo llevan a construir nuevas

descripciones.

Asi como se logran avances en la intervencién o experimentacion, los alcances de las
descripciones tienen una grandes bondades; a nivel conceptual se promueven una
serie de lenguajes para dar cuenta de los experimentos. A medida que se construye un
lenguaje, se avanza en la organizacion de comprensiones y a medida que se amplian
las situaciones experimentales cambian también las terminologias empleadas en su

descripcion.

Como docente se hace necesario enfatizar en la organizacion de las comprensiones
derivadas de lo experimental, dividiendo esta actividad y haciendo explicitas sus partes
para comprenderla, de alli surge la intencibn de pensar en momentos para la

descripcion de cada experimento.

Otro aspecto ligado a las descripciones ademas de las situaciones, es la
intencionalidad que brinda el docente en las preguntas que propone para orientar las

descripciones que se enfocan principalmente a la determinacién de:

v' Condiciones de produccion de efectos
v Efectos (cambios)

v" Formas de medicion.

v' Comparaciones de datos.

Todo esto permite configurar una serie de ideas sobre los elementos y las sustancias,
en este caso del agua, en situaciones de composicion y descomposicion. Asi se
constituye un sistema dentro del cual se presentan relaciones que permiten

comprender las situaciones estudiadas.

La descripcién es un ejercicio que se puede dinamizar con la intervencion del docente.
El docente puede fomentar el desarrollo de nuevas preguntas, cuando los estudiantes

realizan afirmaciones y estas a su vez pueden llevar nuevas experiencias en el aula,
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experiencias que surgen como una necesidad de aclarar algo en el experimento que se
busca comprender, por ejemplo diferenciar el vapor de un gas. En la descripciones que
emergen de los estudiantes el docente debe estar atento para proponer nuevas
experiencias, poner en discusion estas ideas y sacar de ellas un provecho pedagdgico,
esto promueve una practica para pensar lo ya organizado del objeto de estudio, con el
animo de reestructurar las ideas de una forma consistente, es decir que permita hablar

de lo experimental sin entrar en contradicciones con esta actividad.

Otro aspecto para fomentar la descripcion, ampliar la experiencia y su comprension, es
la necesidad de proponer momentos 0 escenarios para que se den debates y
cuestionamientos. Una estrategia para los debates es precisar los términos que se
usan y diferenciarlos segun el caso, por ejemplo diferenciar un gas del vapor. La
diferenciacion de términos o conceptos pueden partir de la formulacién o proposicion
de nuevas situaciones o de conocimientos provenientes de textos o resultados
experimentales, es muy posible que las organizaciones conceptuales de los
estudiantes no se precisen de forma detallada durante el uso de algunos términos en
las descripciones. Por ello la diferenciacion de los términos se propone con el fin de
gue el grupo de estudiantes pueda comunicar las ideas en otros contextos, y para ello
se deben usar lenguajes comunes Yy consensuados producto de debates e

investigacion permanente.

Luego de organizar una serie de comprensiones en la escuela producto de un trabajo
experimental, donde no se parte de alguna teoria de antemano para explicar los
comportamientos del agua, se puede encontrar que lo que dicen los estudiantes puede
no concordar con lo que plantea un texto escolar, pero esto no debe preocupar al
docente, por el contrario muestra que los términos que se usan para describir los
experimentos deben estar en constante precision y organizacion, mejor si parten de un
bagaje experiencial ya organizado o si se propone en un trabajo de aula, sin dejar de

aproximar estas formas de hablar a lo se plantea en un lenguaje quimico.

Otro momento esencial para las descripciones en la escuela, es proponer un momento

de sintesis y reflexién de lo que se va construyendo a lo largo de los experimentos.
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Este es un momento de decantacion en donde se busca que todas las ideas que se
generan de todo el entramado de efectos se orienten con una estructura en la que se
identifiqguen los elementos esenciales en la descripcion de cada experimento, la
descripcién no se debe centrar solo a la resolucion de preguntas que propone el
maestro, sino dirigirse también a momentos de sintesis para reorientar los intereses y
dirigir los esfuerzos al desarrollo de nuevas preguntas formuladas por los estudiantes y

el docente.

Las sintesis de lo que se describe y la diferenciacion de los componentes o aspectos
mas centrales del experimento, se considera permiten fomentar la organizacion de las
descripciones donde se expresa que sucede en cada experimento, cOmo se vincula un
experimento uno con otro, determinando aspectos comunes y diferencias que aportan a

la comprensién de los elementos y las sustancias, al experimentar con el agua.

Todo lo anterior sobre las situaciones experimentales, constituye para el docente una
forma de profundizar desde los analisis historicos, en el rol del experimento, en el papel
de la descripcion en el aula, asi como en la conceptualizacién derivada de analisis de
fuentes primarias que aportan a la formacion docente, asi como a la incidencia de
practicas educativas enfocadas en la construccion de saberes desde un enfoque
experimental, innovador que reconocer el rol del docente y de los estudiantes como
una comunidad que construye formas de pensar y comprender los objetos de estudio

en quimica, en una mirada dindmica y participativa.
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ANEXO 2. EXPERIMENTEMOS CON EL AGUA

Sobre El Origen del Agua

NOMBRES: L
Realiza la lectura, contesta las preguntas y prepdrense para la socializacion. é i
Desde muy temprana edad alguna vez nos hemos preguntado sobre el origen de las %ﬁ’
cosas, de las sustancias y todo lo que nos rodea. Unas veces indagamos al respecto ;
otras veces nos cuentan nuestros padres, conocidos o maestros sobre el origen de algunas
cosas. Cuando abrimos los grifos de la cocina muchas veces sabemos que proviene de
los rios que de alguna manera llegan a un sistema desarrollado por el acueducto y luego
a nuestros hogares. Pero cudl fue el origen de esta sustancia en la tierra, cdmo se formd,
iDe donde salié el agua que hay en la tierral
Como bien sabemos, el agua no estuvo en la fierra desde su
comienzo esta tfuvo que haberse formado a una temperatura
especifica, presidon, y con determinados elementos. Es decir
hubo unas condiciones que permitieron en su momento la

/ { — creacion de esta sustancia que aparecié en estado sdélido,
\ liguido o gaseoso, en alguno de estos tres estados.
Algunos cientificos han creado algunas teorias sobre el origen:

En la primera teoria se considera que en el comienzo de la
creacion, la temperatura de la Tierra era muy alta y con

2 numerosos impactos de meteoritos que fraian agua. De este
!

v

modo llego el agua del “cielo”. También se producian en su
superficie muchas explosiones y erupciones volcdnicas que
expulsaron a la atmdsfera, entre otras cosas, vapor de agua.
Cuando la Tierra primitiva se fue enfriando, gracias a la
- b protoatmodsfera (primera atmdsfera), este enfriamiento permitid
que el vapor de agua presente en la atmdsfera primitiva se condensara y se produjeran
las primeras lluvias, lo que dio lugar a la formacién de los océanos.
Todo esto se supone que ocurrid hace aproximadamente 4.000 millones de anos. Ahora se
sabe que la Tierra es el Unico planeta que presenta agua en estado liquido.
La segunda teoria es que de un proceso extenso los volcanes se permito la creacién del
agua. Para clarificar este proceso propongo lo siguiente:
Intentemos imaginar una gran masa incandescente que va enfridndose lentamente,
siguiendo la tendencia de un universo en expansién. Poco a poco, la corteza se va
enfriando y se vuelve sdlida. La temperatura desciende y permite la formacién de una
corteza estable, pero sin atmdsfera. Pero bajo esa delgada capa se mantiene una intensa
actividad volcdnica, de un planeta joven, casi fundido. Las reacciones a altas
temperaturas, 800 grados kelvin o lo que es lo mismo, unos 567 grados centigrados entre
dtomos de hidrégeno y oxigeno forman el agua primigenia. Estas moléculas forman parte
de los distintos gases lanzados a la superficie en forma de vapor por los innumerables
volcanes en erupcidn existentes. Parte de este vapor de agua
pasa a formar parte de la atmdsfera primitiva. Otra parte se enfria ‘ '
y condensa para formar el agua liquida y sélida de la superficie \
terrestre. Un proceso que tardé millones de afos, donde las
evidencias experimentales actuales demuestran que el agua estd v
presente en la Tierra desde hace unos 3.800 millones de anos.
Frente a las teorias que se plantearon, muchos cientificos apoyan
en la actualidad un modelo complementario de estas dos teorias,
de manera que los puntos fuertes de ambas generan una teoria
mds sélida: parte del agua se origind en la Tierra por reacciones a
elevadas temperaturas y erupciones volcdnicas, y la ofra parte

’
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provino de los cometas. Esta idea concuerda también con el planteamiento de que la
atmoésfera y los océanos se desarrollaron juntos. En sintesis, durante el proceso de
erupciones, se generd vapor de agua a partir del oxigeno y el hidrégeno, lo que dio
origen a las primeras lluvias, producto de su condensacién en la atmdsfera. El agua de
estas precipitaciones se fue acumulando liquida en las zonas mdas profundas de la corteza,
lo que permitid la formacién de mares y océanos. En paralelo cometas, asteroides y
fragmentos estelares impactaban en el planeta. Agua, fierra y aire empezaron a
interactuar de forma bastante violenta ya que, mientras tanto, la lava emanaba en
abundancia por multiples grietas de la corteza, que se enriquecia y transformaba gracias
a toda esta actividad.

sCudl cree que es el origen del agua?

3Qué ocurre cuando se condensa el vapor de agua?

Cuando se enfria el vapor de agua estd pasa de estado gaseoso a liquido, zpor
gué crees que ocurre esto?

sCudiles son los procesos ciclicos del agua?

Escriba con sus palabras otra idea del origen del agua
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Experimento 1. Destilacion

Como discutimos en la actividad anterior el agua es una sustancia que tiene un origen y
gue ha tenido unos procesos de transformacién en nuestro planeta, de lo cual pudimos
concluir que el agua tiene unos procesos ciclicos y que no es posible afirmar que el agua
se acabe. También nos cuestionamos sobre la posibilidad de fabricar o sintetizar agua e
incluso de su posible descomposicidon. En este experimento vamos a trabajar con algunos
procesos fisicos asociados al agua....

NOMBRES:

OBJETIVO: Observar y caracterizar ciertos comportamientos del agua cuando se
ponen en inferacciéon sus propiedades

OBJETIVO ; QUE SE PROPONEN?:

MATERIALES:
e 1 Balén con desprendimiento e 1 Termdmetro
lateral e 2 Mangueras
e 1 Tubo refrigerante lineal e 1 Beaker
e Soporte universal e FEstufa

e 2 Pinzas para baldén 1 Probeta

PROCEDIMIENTO:

1. Ubigue dos soportes universales y ajustele las dos
nueces dobles y las dos pinzas para baldn

2. Ajuste el balon con desprendimiento lateral a una
pinza y conecte el desprendimiento al tubo
refrigerante, este gjustele a la mitad una pinza.

3. Conecte y abralas llaves de
refrigeracion al balén o e Entrada do

4. Llene el baldon de 100 mL de * : ariiamionto

agua destilada j

5. Ubiguele en el orificio del tapdn Rafrigavantad
de caucho un termémetro y
tape con este el baldn.

6. Ubigue debagjo de la salida del /
tubo refrigerante un beaker . ) . i

7. Ubigue y encienda la estufa SaNda de Sgun e
debajo del baldn

8. Mida con una probeta la cantidad de agua destilada (en el beaker)
y si quedo en el balon.

.,
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En la siguiente tabla dibuja y describe lo observado en cada
uno de los momentos del experimento.

MOMENTO 1 DESCRIPCION

Tiempo 0 seg inicial

DESCRIPCION

MOMENTO 3 DESCRIPCION

final

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL EXPERIMENTO 1

1. 5Qué le sucede al vapor cuando se enfria?
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2. Lamasa del agua al comienzo, es decir antes de hervir, y luego de que se
destila y se recoge aumenta, disminuye o permanece igual. Describa que
sucede.

3. Cuando el agua hierve que direccion toma el vapor y porque...2

4. Algunos vapores son voldtiles. Si acercas el vapor a una vela que observas.
Si cambia o no cambia explique gqué sucede?.

5. Algunos gases a veces reaccionan a las chispas. Sile acercas una chispa al
vapor gqué sucedez?.

Ampliacién del experimento

Si hervimos agua y encerramos el vapor de agua en un globo, que le ocurrird
cuando se enfria.

Si se encierra el vapor que se observa al hervir el agua en un globo. Luego, se
enfria el globo que le ocurrird al volumen del globo y al vapor del agua.
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Experimento 2. Transformaciones del agua por

accion del calor

Como describieron y observaron que el agua tiene unos procesos ciclicos hacen parte de
esos cambios fisicos asociados al agua. El vapor de agua es una mezcla entre los estados
liguido y gaseoso, que al interactuar con otras sustancias como el carbdn y el calor sufre
un proceso de transformacién quimica....

NOMBRES:

OBJETIVO: Observar y caracterizar ciertas transformaciones del agua cuando
interviene el carbdén activado en presencia de calor.

OBJETIVO ; QUE SE PROPONEN?:

MATERIALES:
. 1 Baldn con desprendimiento lateral e 3 Mangueras 3/8" o 4"
. 1 Tubo refrigerante lineal . 1 Manguera de |&tex 3/8"
e 2 Pinzas para baldén e  Recipiente pldstico
. 1 Pinzas para bureta e Agua
e  Soporte universal e  Carbdn activado Papel
. 1 Beaker tornasol universal, rojo o
e  Estufa azul.
e 2 Probetfas e Encendedor
. 1 Termémetro

PROCEDIMIENTO:

1.

1.
12.
13.
14.
15.

. Ubique en el orificio de un tapdn de caucho un

Ubigue tres soportes universales y ajustele las tres nueces dobles con las pinzas
dos para baldn y una para bureta.

Ajuste el baldn con desprendimiento lateral a una pinza y conecte con
manguera de Idtex un tubo de vidrio y este tubo sujételo a la mitad con una
pinza para bureta al soporte.

Conecta el otro extremo del tubo al orificio de un tampdn de caucho y
gjUstelo al tubo refrigerante, sujételo a la mitad con una pinza para baldn.
Conecte las mangueras al tubo refrigerante lineal y abra las llaves de
refrigeracion.

Sujete una manguera de 3/8" en la salida del tubo refrigerante lineal y el otro
extremo a una probeta invertida

Llene e invierta una probeta con toda su capacidad de agua sobre un
recipiente pldstico (Sostenga la probeta durante el experimento)

Ubique una manguera en la salida del fubo refrigerante y lleve el ofro extremo
a una probeta invertida

Agregue 1 gramo de carbdn activado al tubo
de vidrio

Liene el balén de 50 mL de agua destilada

termdémetro y tape con este el baldn.
Ubigue y encienda la estufa debajo del baldén

—
Mida el volumen de gas desplazado en la probeta invertida.

Acerca la llama de un encendedor a la mezcla de gases obtenidos
Coloca el papel tornasol en interaccion con la mezcla de gases y observe.
Mida con una probeta la cantidad de agua que quedo en el baldn.
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En la siguiente tabla dibuja y describe lo observado en cada
uno de los momentos del experimento.

MOMENTO 1 DESCRIPCION

Tiempo 0 seg inicial

DESCRIPCION

DESCRIPCION

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL EXPERIMENTO 2

1. Cuando el agua hierve que direccion toma el vapor zPor qué?
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2. 3Qué sucede cuando el vapor de agua entra en contacto con el
Carbén?

w

Luego del experimento la masa del carbén ha aumentado o
disminuido, 3cémo explicaria esto?

4., 3Qué sucedi® con el vapor de agua en cada uno de los tres
momentos?

5. En el momento “3"final hay un desplazamiento del agua en la probeta
invertida. sQué crees que produce este desplazamiento?

o

s Qué diferencias encuentra con los cambios del vapor de agua en este
experimento y el experimento anterior (destilacion)?2

Situacion opcional:
1. Si se encierra en un globo la mezcla de gases que se obtiene por la
interaccion del vapor el agua vy el carbdn. Luego, de enfriar el globo
que le ocurrird al volumen de este.
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Experimento 3. Descomposicion del agua

“Electrolisis” y sus burbujas explosivas.

Como discutimos en el experimento anterior el vapor de agua es tfransformada por accién
del carbdén activado en caliente donde estos cambios quimicos permiten obtener
hidrogeno y didxido de carbono. También nos cuestionamos sobre la posibilidad de
fransformar el agua en interaccidén con algunas sustancias con calor y electricidad en
relacion a situaciones experimentales que transforman el agua e incluso de su posible
descomposicion. Pero, esta ocasidn observaras que la corriente eléctrica que actia en
una solucién salina que contiene agua permitird descomponerla. En este experimento
vamos a trabajar sobre la descomposicion asociada al agua....

NOMBRES:

OBIJETIVO: Observar y caracterizar las transformaciones del agua cuando se
ponen en interaccion con la electricidad.

OBJETIVO ; QUE SE PROPONEN?:

MATERIALES:
. Fuente
e 2 minas 2.0 mm (electrodos)
e 2 cables caimdn caimdan o delgados de cobre '
i int 1
(conexiones de internet) ___|;_\l

e 2pilasde 1,5y 9 voltios
o 1 Beaker
e 1 recipiente pldstico
e Agitador de vidrio
e Cintfa aislante
e Agua
e Sal
PROCEDIMIENTO:
1. Agrega 10 gramos de saly 100 ml de agua a un beaker
2. Agite la mezcla (solucion salina) del beaker
3. Ubica 2 minas en cada extremo del beaker con ayuda de un recipiente
pldstico.
4. Conecta dos cables banana caimdn a cada mina y los otros extremos
del cable a cada uno de los polos positivo y negativo de la pila.
5. Recubra si considera necesario con cinta aislante cada extremo del
cable de cobre o banana caimdn.
6. Establece relaciones entre los electrodos y los gases que los rodean.
7. Observa el montaje, describelo y responde las preguntas orientadoras
del experimento.
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En la siguiente tabla dibuja y describe lo observado en cada

uno de los momentos del experimento.
MOMENTO 1 DESCRIPCION
Tiempo 0 seg inicial

o | 1

MOMENTO 2 DESCRIPCION
Tiempo

I | 1

MOMENTO 3 DESCRIPCION
Tiempo final

——

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL EXPERIMENTO 3

1. sCudl es la diferencia entre las burbujas que se observan y el
vapor de agua cuando esta se hierve?
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2. sCOmo entiendes la conduccion eléctrica de una solucion salina

en confraposicion del agua potable?

3. Si cambian de color los electrodos. 3A qué crees que se debe

esto¢

4. Describe: 3Como son las burbujas en el electrodo positivo y en el

negativo?e

5. Cuando se aumenta el voltaje. 3Qué ocurre en la electrolisis?

Ampliacion del experimento
Cuando inflas dos globos uno por cada gas de cada electrodo, squé

ocurrird con cada globo?
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Experimento 4. Contando Burbujas Explosivas

Como discutimos en el experimento anterior la corriente eléctrica que actla en una
solucion salina que contiene agua la descompone generando un burbujeo en ambos
electrodos estas son la evidencia que se producen unos gases. En este experimento
vamos a trabajar sobre la descomposicidon asociada al agua donde realizaremos la
medicion del volumen de los gases generados en cada electrodo vy su identificacion....
NOMBRES:

OBIJETIVO: Observar y caracterizar la descomposicion del agua cuando se da
una inferaccion con la corriente eléctrica.

OBJETIVO ; QUE SE PROPONEN?:

MATERIALES:
e 2 minas 2.0 mm (electrodos)
e 2 cables caimdn caimdn o delgados de
cobre (conexiones de internet)
e 2pilasde 1,5y 9 voltios
e 2tubos de ensayo
e 1 Beaker
e 1 recipiente pldstico
e Agitador de vidrio
e Papel tornasol universal, rojo o azul.
e Encendedor
¢ Cinta aislante
e Agua
e Sal
PROCEDIMIENTO:
1) Agrega 10 gramos de sal'y 100 ml de agua a un beaker
2) Agite la mezcla (solucion salina) del beaker
3) Ubica 2 minas sobre un recipiente pldstico llenarlo con solucion salina.
4) Conecta dos cables banana caimdn a cada mina y los ofros extremos
del cable a cada uno de los polos positivo y negativo de la pila.
5) Recubra si considera necesario con cinta aislante cada extremo del
cable de cobre o banana caiman.
6) Llene cada tubo de ensayo con solucion salina e inviértalos sobre cada
electrodo como se ve en el montagje.
7) Establece relaciones entre los electrodos y el volumen de los gases
obtenidos.
8) Saca con cuidado cada uno de los tubos en los que estdn
almacenado el gas y acércalos a una llama.
9) Observa el montaje, describelo y responde las preguntas orientadoras
del experimento.
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En la siguiente tabla dibuja y describe lo observado en cada
uno de los momentos del experimento.

MOMENTO 1 DESCRIPCION
Tiempo 0 seg inicial

MOMENTO 2 DESCRIPCION
Tiempo

MOMENTO 3 DESCRIPCION
Tiempo final
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL EXPERIMENTO 4

sQué ocurre en los electrodos con el extremo del cable conectado al polo
negativo y positivo de la pila?

sPor qué unas burbujas ascienden mas rapido en un tubo que en el
ofro?¢

5Qué proporciones de volumen de gases existe en cada tubo?

Construye un organizador grafico de sus observaciones en el muestre las
proporciones de volumen.

Realiza pruebas con una vela, una chispa Explica 3qué sucede?
s Qué diferencias presentan los gases de cada tubo?

Describa el olor del agua y determine gqué sustancia asocia con ese olor
que se produce en experimento?

5Qué diferencias encuentras al usar una o dos pilas en el experimento?
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Experimento 5: Composicion Del Agua.

Como discutimos en los anteriores experimentos el agua presenta cambios de estado y se
fransforma en presencia de algunas sustancias donde a la vez estd expuesta a calor o
una corriente eléctrica lo que permitird que esta sufra el proceso de descomposiciéon. La
comprension de la descomposicion como problema de evidenciar que esos gases que se
producen se pueden volver a componer en la misma sustancia. En este experimento
vamos a trabajar sobre la composicién del agua...

NOMBRES:

OBJETIVO: Experimentar descomposicion del agua para conocer la composicion
del agua.

OBIETIVO z,QUé SE PROPONEN?:

MATERIALES:

2 minas 2.0 mm (electrodos)

2 cables banana caimdn o delgados de cobre
2 pilas de 1,5y 9 voltios

2 pipetas o buretas

1 embudo de decantacién

Manguera 4"

1 generador de alta tensién

1 Beaker

1 recipiente pldstico

Agitador de vidrio

Cinta aislante

Agua t
Sal i 4

Encendedor 9!
e  Papel tornasol universal, azul o rojo. ‘«\y
PROCEDIMIENTO:

1. Agrega 10 gramos de sal y 100 ml de agua a un beaker

2. Agite la mezcla (solucién salina) del beaker

3. Ubica 2 minas sobre un recipiente pldstico llenarlo con solucion salina.

4. Conecta dos cables banana caimdn a cada mina y los otros extremos del
cable a cada uno de los polos positivo y negativo de la pila o fuente.

5. Llene el voltdmetro de Hoffman con solucion salina e inviértalos sobre cada
electrodo.

6. Active el proceso de electrolisis en el agua y obtenga los gases producto de la
descomposicion en el dnodo’0 oxigeno y en el cadtodo hidrogeno.

7. Conecte el generador de alta tension a las baterias o fuente y en el interior del
tuboenT.

8. Abra las llaves de las buretas para que los gases se mezclen 3qué sucede en
interaccidén con la chispa?

9. Observa el montaje, describelo y responde las preguntas orientadoras del
experimento.

®Anodo- Polo positivo y Catodo — Polo negativo
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En la siguiente tabla dibuja y describe lo observado en cada
uno de los momentos del experimento.

MOMENTO 1 DESCRIPCION
Tiempo 0 seg inicial

MOMENTO 2 DESCRIPCION
Tiempo

A |
pam ¥

MOMENTO 3 DESCRIPCION
Tiempo final
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PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL EXPERIMENTO 5.

1. sDe qué color es la chispa por fuera cuando esta con contacto con
el aire y dentro del Tubo en T antes del contacto con los gasese,
explica si hay diferencia y realiza una justificacion para explicar lo
que sucede.

2. Describa: 3Qué efectos observa en el experimento en la cantidad
de gas al generar la chispa?

3. Redlice un dibujo explicando 3Qué sucede con los gases que estdn
contenido en el tubo en Ty lo que le sucede cuando se produce la

chispa?
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REFLEXIONES SOBRE LA DESCOMPOSICION Y
COMPOSICION DEL AGUA

NOMBRE:

1. A partir de la siguiente idea de Lavoisier y teniendo en
cuenta los experimentos realizados con el agua, argumente en
10 renglones, una idea que evidencie sus propias reflexiones

[...] principios de los cuerpos la idea del ultimo término al que se llega por
via analitica, entonces todas las sustancias que hasta ahora no hemos
podido descomponer por ningun medio, son para nosotros ofros tantos
elementos; no porque podamos asegurar que estos cuerpos que miramaos
como simples no estén compuestos de dos o mds principios, sino porque No
habiéndose llegado jamds a separarlos o por mejor decir, faltdndonos los
medios para hacerlo, son para nosofros unos cuerpos simples, que
debemos mirar como tales, hasta que la experiencia y observacion nos
manifiesten lo contrario- . (Lavoisier, 1789: p.Xl)
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2. Readliza un grdfico en que contemple con algunos de los
simbolos que trabajaron en los momentos de cada experimento
y en las preguntas orientadoras de cada experimento, y con
esto describa con sus palabras lo que significa para usted el
fendmeno de la descomposicion y composicion del agua.
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