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RESUMEN

En este trabajo de investigacién se presenta un andlisis histérico critico de los aportes
realizados por Jhon Dalton, Antoine Lavoisier, Amadeo Avogadro, Michael Faraday,
Torbern Olof Bergman, Jeremias Benjamin Richter y Ernst Gottfried Fischer. Desde este
analisis se establecen los criterios para la comprension de la ley de la conservacion de la
masay de las leyes ponderales que rigen las relaciones estequiométricas, la interaccion de
las sustancias en una transformacién quimica y la equivalencia en la actividad quimica de
los &cidosy las bases. Este estudio permite elaborar un plan de trabajo en el aula, haciendo
hincapié en la construccion de la fenomenologia de las reacciones de neutralizacion de
manera que se propicie la cuantificacion de volimenes y masa con el fin de deducir las

relaciones numéricas que caracterizan el comportamiento de la materia.

Palabras clave: Andlisis histérico, conservacion de la masa, equivalencia, actividad
experimental, estequiometria.



1. Capitulo I: CONTEXTO PROBLEMATICO

INTRODUCCION

Esta propuesta de investigacion busca retomar elementos historicos relacionados con las
leyes que rigen la masa y las conexiones existentes entre la comprension de la
conservacion de la masa y las relaciones cuantitativas dadas en una reaccién quimica,
estos elementos conllevan a una fundamentacibn de los aspectos historico-
epistemoldgicos que permiten construir explicaciones en términos de la categoria de
equivalencia, los fenédmenos fisicos y quimicos de las reacciones quimicas, vinculando el
trabajo experimental a la cuantificacion de volimenes y masa, con el fin de inferir las
relaciones numéricas que caracterizan el comportamiento de las sustancias a nivel
macroscopico.

Es inquietante parami como docente, observar que, en los procesos de aprendizaje en los
niveles escolares, la ensefianza de algunos contenidos en quimica, resultan poco
significativos, convirtiéndose en procesos netamente memoristicos y mecanicos que no
permite al estudiante explicar de maneralédgica como se efectlan las reacciones quimicas,
incluso la escasa importanciaque se le brinda a los aportes histéricos y epistemolégicos en
torno a las teorias que rigen el comportamiento de la materia, y su contribucién a la
comprension de los fenédmenos fisico quimicos de las relaciones estequiométricas de estas

reacciones quimicas.

La quimica es una de las asignaturas de las ciencias naturales en la que el trabajo
experimental en el laboratorio juega un papelimportante, no solamente por el “saber hacer”,
sino para la comprension del conocimiento tedrico “el saber” (Usuga, 2015). El proceso de
unificar ambos conocimientos permite avanzar en sus comprensiones, partiendo de la
observacion como aspecto fundamental para la construccion de explicaciones
fenomenoldgicas de procesos de nuestro mundo real. Por lo tanto, es conveniente
investigar formas alternativas de ensefar estequiometria y reconocer lo que engloba
abordar este fendbmeno en el aula. El presente trabajo utiliza un analisis histérico-critico

para comprender el fendmeno de la conservacion de la masa en funcion de la comprension



de las relaciones estequiométricas y de esta manera, disefiar actividades experimentales
gue posibiliten la construcciéon de explicacionesy desarrollo de habilidades cientificas en

los estudiantes.

Este trabajo se presenta en cinco capitulos:

En el capitulo I, se abordan el contexto problematico, la formulacion del problema, la
revision de los antecedentes investigativos, y los objetivos, los cuales orientaran el
desarrollo del mismo.

En el capitulo Il, se presentan los aspectos metodoldgicos implementados en el desarrollo
del trabajo.

En el capitulo lll, se encuentran los referentes conceptuales que aportan a la construccion
del fendmeno de la conservacién de la masa y la comprension de la categoria de
equivalencia. Para esto se realiza una revision analitica de textos historicos desde
diferentes miradas de cientificos como Antoine Lavoisier, Amadeo Avogadro, Michael
Faraday, Olof Bergman, Benjamin Richter y Fisher, los cuales, ademas de aportar
elementos para la comprensién del fendmeno de estudio, también, proporcionan las bases
tedricas que consolidan la idea de la importancia que tiene la actividad experimental en la
cienciay en el aula de clase.

En el capitulo IV, se plantean las consideraciones pedagdgicas, que contribuyen a una
conceptualizacion del comportamiento de las sustancias quimicas en una reaccion a partir
de la construccion de lafenomenologia, la propuesta de intervencién en elaulay el ejercicio
de validacion y evaluacion de la misma.

Finalmente, en el capitulo V, se presentan las consideraciones y reflexiones finales con
respecto al desarrollo de este trabajo de investigacion. Posterior a ello, un anexo de la
propuesta de aulay la encuesta realizada en el ejercicio de validacion.

1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Revisioén Antecedentes

Se realizd una revisién de diferentes investigaciones y trabajos relacionados con la

ensefianza de la estequiometria en el bachillerato, encontrandose una evidente

preocupacion de los docentes de quimica frente a las practicas didacticas y pedagdgicas



empleadas en ensefanza de las ciencias y la forma como el estudiante lo percibe en su
proceso de aprendizaje; especialmente en los fendmenosrelacionados con la conservacion
de la masa, la aplicacion de modelos matematicos para calculos estequiométricos y la

comprension de la equivalencia con eje fundamental del mismo.

Vasquezy Preciado (2016), realizaron la investigacion: Categoriade equivalencia para la
ensefianza de la estequiometria desde una vision fenomenoldgica, en la Universidad
Pedagogica Nacional, en ella se plantean estrategias a través del estudio de reacciones de
electrolisis, con el fin de lograr una mejor comprensién de los fenbmenos quimicos, pues
se observan las relaciones de proporcionalidad entre volimenes, sustancias que participan
en el proceso y cantidad de electricidad. Esta comprensién llevé a establecer, a partir del
analisis de los resultados obtenidos en cada actividad experimental, que la categoria de
equivalencia, es fundamental para el aprendizaje de varios campos, entre ellos la
estequiometria, ya que se pueden elaborar hipotesis de las cantidades de sustancias
producidas en otros procesos electroquimicos. Su trabajo investigativo les permitié concluir
gue: A partir de la cuantificacién de las caracteristicas de las sustancias: volumen, masa y
cantidad de electricidad, enlos procesos de electro descomposicidn, se pudieron establecer
relaciones de proporcionalidad entre éstas y construir equivalencias en cuanto a la actividad
guimica. Se consider6 que para llegar a la elaboracién de estas relaciones fue necesario
desarrollar ciertos procesos: comparacion, relacién, categorizacion y formalizacion que
mejoran la interpretacion de problemas estequiométricos, pues los estudiantes no aplican
algoritmos sin légica que solo los conducen a la obtencién de un nimero, sino que
entienden la situacion que se les presenta a nivel experimental desde una vision

fenomenoldgica del estudio de la estequiometria. (Preciado & Vasquez, 2016)

De la revision de este trabajo, se extraen elementos relevantes que conllevan hacer un
rastreo del progreso cientifico y de la importancia de los aspectos histéricos en la
enseflanza y el aprendizaje de la quimica, ademas, del andlisis de las situaciones
experimentales necesarias para comprender el comportamiento de las sustancias con
relacion a los cuestionamientos en distintos momentos histéricos. Asimismo, se retoma la
importancia que tiene la actividad experimental como eje fundamental en los procesos de
aprendizaje mediante el desarrollo de practicas que le permitan al estudiante mejorar la
percepcion, la interaccion, el analisis y la comprensién de fenomenologias en torno a la

equivalencia para la ensefianza de la quimica.



Reyes y Rodriguez (2014) Realizaron la investigacion: Construccién de la fenomenologia
de la interaccién y la equivalencia de la actividad quimica de las sustancias, en la
Universidad Pedagogica Nacional, maestria en docencia de las ciencias naturales, en ela
realizan un analisis historico critico, el cual proporcioné elementos para lograr establecer
relaciones entre la interaccion y la actividad quimica de las sustancias, con el
comportamiento discreto de la materia. Su trabajo investigativo y pedagoégico se enfoca en
la construccion de la fenomenologia de la combinacion de las sustancias vinculando el
trabajo experimental a la cuantificacién de volimenes y masa, con el fin de deducir las

relaciones numéricas que evidencian el comportamiento discreto de la materia.

Su trabajo investigativo les permitié concluir que: La construccion del modo de proceder y
las relaciones que se establecieron entre lo que se observé y se interpret6 del fenémeno,
teniendo en cuenta la experiencia, permiti6 hacer y aprender ciencia. Desde esta
perspectiva la fenomenologia es una alternativa para lograr una mayor eficacia en el
aprendizaje. Facilita el acercamiento del estudiante a la situacion de estudio o fenémeno,
pero teniendo en cuenta que la ciencia es una actividad de personas comunes que hacen
parte de un contexto y que tienen experiencias, las cuales pueden ser modificadas para
construir el conocimiento como produccion social. Ademas, la apertura de espacios en el
aula para la actividad experimental, teniendo como protagonista a los estudiantes, conlleva
la comprensiony estructuracién de conocimientos, el planteamiento de inquietudes para
ampliar la experiencia y las actividades intencionadas posibilitan a los estudiantes la
conceptualizacién sobre el comportamiento de las sustancias. Continuando con lo anterior,
la comprensidén y conceptualizacion del comportamiento discreto de las sustancias se tuvo
en cuenta que en unareaccion quimica en la que las sustancias entran en combinacion, la
manera de evidenciar las transformaciones ocurridas es mediante la descripcidn cualitativa
y cuantitativa de sus propiedades. La correspondencia de los componentes iniciales, que
cambian con las sustancias que se forman, pudo demostrar que hay una interaccion entre
las sustancias y sila relacion de las masas de los reactivos en los productos resultantes es
idéntica, es decir, si no cambia la composicién de las sustancias resultantes al variar.
(Reyes & Rodriguez, 2014).

La revisidon de este trabajo de investigacion, permitio extraer los elementos necesarios para

establecer una ruta a la luz del analisis historico critico con el fin de comprender la



interaccion quimica de las sustancias desde una vision fenomenoldgica y, desde la
pedagogia, la adquisicion de herramientas y metodologias basadas en los procesos de
ensefianza de la estequiometria desde una postura atémica de la materia. Sin embargo, no
dilucida una comprension macromolecular de las sustancias en las relaciones

estequiométricas.

Arévalo (2012) realizo la investigacion: Algunas estrategias de aula para el mejoramiento
de la ensefanza de la estequiometria en la media técnica, maestria en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales, en la Universidad Nacional de Colombia. Este trabajo tiene
una propuesta para mejorar la comprension de la estequiometria, basandose en la
comprension de las proporciones, sus operaciones, el uso de razones molaresy del analisis
dimensional, para estudiantes de educacion mediatécnica. Los alcances de esta propuesta
estan dados por los resultados obtenidos en talleres aplicados como estrategias novedosas
de aula. Las estrategias brindaron una alternativa para trabajar con alumnos del sector rural
desde el punto de vista afectivo y cognitivo. Se trabajaron conceptos basicos para la
comprension y el analisis de la quimica y la matematica en el cole gio. Su trabajo le permitio
concluir: Los alumnos, al llegar a grado décimo, evidencian algunas dificultadesy vacios en
matematicas, en el pensamiento numérico y en los sistemas numéricos, donde se abordan
los contenidos de proporciones, en especial, el manejo de razones. Este problema se
originaenuntrabajo poco eficazen la basica primariay los primeros grados de la educacion
basica secundaria, ya que, en matematicas, se limitan a desarrollar ejercicios y memorizar
procedimientos transitoriamente (Arévalo, 2012).

Este trabajo permite extraer una de idea de aquellos modelos matematicos posibles para
mejorar la comprension de la estequiometria quimica de las sustancias que interactiian en

una reaccion quimica.

Pérez (2017) realizé la investigacion: Las analogias en la ensefianza de la estequiometria
en décimo grado, maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, en este
trabajo se consolidé una estrategia didactica basada en el uso de las analogias para la
ensefanza de la estequiometria con los estudiantes del grado décimo de la jornada de la
mafiana de la Institucion Educativa Nacional Loperena de la ciudad de Valledupar. Las
conclusiones de esta investigacion fueron: El disefio y la aplicacién de la estrategia
didactica basada en el uso de analogias permitié observar un aumento significativo en la

motivacion de los estudiantes hacia el desarrollo de las clases de la asignatura quimica; de



igual forma, se observo una mejora en los procesos de interpretaciony resolucion de
situaciones problémicas hipotéticas asociadas a la estequiometria. Ademas, aplicacion de
un instrumento de evaluacién para valorar los alcances de la aplicacion de la estrategia
permite inferir que el uso de analogias es una estrategia efectiva para que los estudiantes
elaboren nuevas estructuras mentales sobre aspectos primordiales de la estequiometria
guimica y mejoren su desempefio aumentando las posibilidades de éxito escolar en una

tematica que tradicionalmente ha arrojado bajos resultados. (Pérez, 2017)

De este trabajo se extraen elementos conceptuales necesarios para enlazarlos con las
vivencias experimentales, la implementacion y el uso de analogias como estrategias de
ensefianza de la quimica y su importante papel enla reestructuracion del marco conceptual
de los estudiantes, en pro de desarrollar nuevas estructuras de conocimiento a partir de
conceptos que le son familiares.

Farieta Bonilla (2009) realizé la investigacion: Trasposicion didactica deltrabajo de Amadeo
Avogadro, en la Universidad Pedagogica Nacional, Maestria en Docencia de la Quimica,
en ella se presentan aspectos relacionados con la trasposicién didactica del trabajo de
Amadeo Avogadroy el andlisis de los libros de texto mas utilizados por docentes de quimica
de algunos colegios de Bogota al igual que por docentes del programa de licenciatura en
guimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. A partir de un analisis histérico-
epistemoldgico, se establecen 10 criterios de andlisis especificados en cuatro categorias,
los cuales fueron la base para determinar la relacion existente entre el saber sabio, para
este caso la lectura de los originales, en relacion con el saber ensefiado, en este caso lo
gue se presentaenlibrosde texto. Este trabajo hace unbalance histérico de laforma como
Avogadro conceptualizé la constitucion de la materia, pasando por los estudios de varios
cientificos y revisa concienzudamente la forma cémo se desarrolla el concepto de atomo
en los diferentes textos. Si bien es muy importante el trabajo con fuentes originales esto no
da luces de la posibilidad que tiene el estudiante de producir su propia conceptualizacién y
con ella desarrollar las tematicas de clase. Sin embargo, la autora concluye que, el analisis
histérico deltrabajo de Avogadro, aporta al presente trabajo algunos elementos importantes
en la relacion que se da entre las proporciones determinadas en las combinaciones de los
gases, los cuales son tenidos en cuenta en la construccién de la fenomenologia de la
discretizacion de la materia. (Bonilla, 2009). De este trabajo se extraen los elementos



histéricos necesarios para enlazarlos con la conceptualizacion del comportamiento de la
materia desde la idea de proporcién establecida por el cientifico Amadeo Avogadro.

Caro y Mosquera (2015) realizaron la investigacion: Analisis Historico-Critico y Actividad
Experimental en la Ensefianza de la Basicidad, en la Universidad Pedagdgica Nacional,
maestria en docencia de las ciencias naturales, en ella se presenta un proceso investigativo
que se llevé a cabo para explicar las propiedades basicas que tienen las sustancias desde
un andlisis histoérico critico elaborado a fuentes primarias de autores como Boyle, Lemery o
Fischer, para construir una ruta de aula que aplicada en estudiantes de grado octavo
posibilitd realizar andlisis entorno a las explicaciones que estos realizan al momento de
desarrollar la actividad experimental. Los analisis aqui expuestos denotan la forma como
los estudiantes caracterizan, clasifican y organizan la cualidad basica de las sustancias
partiendo de las cenizas de la madera, la limpieza de metales, el sabor amargo, el cambio
de color con indicadores de origen natural y la comparacioén de su fuerza mediante la
neutralizacion con los acidos. Su trabajo investigativo les permitié concluir que: El abordar
la fenomenologia de la basicidad mediante la elaboracién de un analisis histérico -critico
basado en fuentes primarias, arroja experiencias paraser integradas en la construccion de
una ruta de aula, en la cual los individuos a partir de su organizacién cognitiva previa y
recurriendo a los sentidos empiezan a caracterizar, clasificar, organizar y comparar las
cualidades de las sustancias y finalmente, que la investigacion da cuenta de la existencia
de diversas relaciones que se entretejen al interior del laboratorio para tratar de explicar el
comportamiento de las bases, lo cual propone una forma diferente de entender las
dindmicas de la escuelay el conocimiento que alli se construye. Es por ello que se debe
priorizar la actividad experimental e investigar tal dinamismo para favorecer los procesos
de motivacion, curiosidad, didlogo argumentativo y construccién de explicaciones (Caro
Castellanos & Mosquera Quevedo, 2015).

A partir de la revisién de este trabajo de investigacion, se evidencia la importancia de la
actividad experimental en la ensefianza de la quimica, y como a partir de ella, el estudiante
se debe enfrentar a diferentes cuestionamientos planteados en su ruta de aula. Ademas de
este trabajo no solo se recuperan elementos que permiten nutrir la construccion del
fendmeno entérminos disciplinares en comprension del comportamiento de los acidosy las
bases cuando interactian entre si, sino también los fundamentos histéricos y

epistemoldgicos que permiten la comprension del fendmeno de neutralizacion.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Identificacién del problema

Esta propuesta nace desde la introspeccién de mi ejercicio y de mirol docente, frente a las
dificultades que he tenido que enfrentar en el proceso de ensefianzay aprendizaje de la
guimica general en el bachillerato. Es claro que, aunque mi rol en el aula es motivadora,
dinamizadora y sobre todo, artifice de nuevas estrategias que propicien la comprension de
los fendbmenos quimicos y como consecuencia de ello, un aprendizaje de los contenidos
declarativos en el proceso, también es evidente que en la ensefianza de la quimica se
presentan diferentes obstaculos que normalmente estan ligados ala comprensiény analisis
de las propiedades de la materia y sus transformaciones, para lo cual es necesario que el
estudiante se enfrente a diferentes leyes y conceptos fuertemente abstractos, de manera
gue pueda establecer conexiones logicas usando un lenguaje altamente simbdlico y
formalizado junto a modelos de representaciones analégicos que ayuden ala modelacion
de lo no observable (Pozo, 1998, pag. 150).

Todas las disciplinas que hacen parte de las ciencias naturales y, en este caso la quimica,
presenta un gran nivel de abstraccion, el estudiante debe realizar un vasto esfuerzo por
organizar sus conocimientos frente a la interaccion de las sustancias, la conservaciony la
cuantificacion de la materia vista desde dos nucleos, (Pozo, 1998) los cuales en la
ensefianza de la quimica son fundamentales para la comprension, el andlisis y la

explicacion de fenémenos.

En primerlugar, la conservacion de las propiedades de la materia, las cuales son complejas
en la medida que los estudiantes se les dificulta comprender la existencia de propiedades
no observables de la materia que se conservan a pesar de los cambios que esta
experimente. Paraello es preciso que el alumno entienda la conservacion de las cantidades
(masa-peso), las cuales tienen un significado cuantitativo en términos de diferenciar el tipo



de cambio (fisico o quimico)! que se esté estudiando y la conservacion de las masas de
las sustanciasiniciales que, siempre seranigualala suma de las masas finales, esto quiere
decir que paralos estudiantes es menos complejo comprenderlaidea de cambios de estado
en términos de conservacion de los tipos de sustancia, que la aplicacion en ejercicios
relacionados con la conservacion de la masa, es decir, que tanto la conservacion de la
masa como la conservacion de las sustancias, se muestran como problematicas diferentes
en su ensefanza pero, que son necesarias para comprender e interpretar los cambios de

la materia.

Para dar mayor claridad a esta idea, cuando se le presentan diferentes situaciones de
observacion a los estudiantes, como, por ejemplo: disolver sal en agua, quemar papel
periddico o, la oxidacién de una esponja de hierro; ellos interpretan que, puede haber una
pérdida de masa en la disolucion de aguay sal, en la quema de papel, la desapariciéon de
un sélido para formar un gas implica que hay pérdida de masa, y en la oxidacién el hierro
sigue siendo hierro, solo que este cambio su apariencia. Entodoslos casos, los estudiantes
se centran en lo que ha cambiado y no en lo que permanece (Pozo, 1998) y, en cuanto a la
conservacion de la sustancias, la dificultad no solo radica en la aplicacion de las leyes
cuantitativas que den cuenta de la conservacion de la masa, sino también, en la
implementacion de ejercicios matematicos que den cuenta de ello.

En segundo lugar, el estudio y la comprension de las relaciones cuantitativas que
constituyen sin duda uno de los aspectos mas relevantes enlos contenidos declarativos de
esta disciplina, dado que, esta cuantificacion hace referencia a la representacion de las
leyes fisico quimicas y su aplicacion. (Pozo, 1998) Este inconveniente se presenta dado

gue el alumno tiene que relacionar diferentes variables como:

Las dimensiones de la materia a nivel macroscopico entre las masas y los voliumenes
involucrados en la reaccién, es decir, la relacién entre, las cantidades de sustancias
implicadas en una reaccion quimica, las masas y el nimero de moléculas que intervienen
en una reaccion quimica, asi como también, las masas de los elementos que forman un

compuesto y su férmula quimica. Sin embargo, la misma comprension de su aplicacion

1 En los cambios fisicos las sustancias implicadas no cambian su composicion, por ello conservan
su identidad, sin embargo, en los cambios quimicos, la naturaleza de las sustancias quimicas se e
alterada por la interaccion de las sustancias iniciales (reactivos) para dar lugar a nuevas sustancias,
reorganizando la estructura y composicion de las especies involucradas.



resulta ser un inconveniente parala mayoriade los estudiantes que en su afan por aprobar,
mecanizan los pasosy los procesos de solucién de situaciones problemas antes de llegar
a la comprensién profunda de lo que implica su desarrollo. Asi mismo, las dificultades para
realizar calculos estequiométricos en la comprension de la razon y la proporcion frente a la
estrategia matematica cor, que implica la igualdad entre dos razones y la compensacion

multiplicativa entre las especies reaccionantes y producidas en unareaccion quimica.

Dentro del abordaje de la estequiometria, en los libros de texto se puede visualizar una
enseflanza de contenidos meramente sistematicos, mecanicos con un sentido operativo
alejado de la comprension de su fenomenologia, por lo que, los docentes en su afan de
facilitar su entendimiento, ejemplifican problematicas y ejercicios de su dia a dia que luego
se vinculan con problemas de contexto quimico que complejizan alin mas su comprension,
pues, se focaliza desde la operatoria matematica y no desde la compresién de su

fenomenologia.

Teniendo en cuenta la complejidad que representa la ensefianza y aprendizaje de la
estequiometria, se busca fortalecer los procesos de la ensefianza de las ciencias,
especificamente de la quimica en la estequiometria, generando una idea de proporcion y
equivalencia que permita con ello, construir explicaciones en torno a la superacion de las
dificultades antes mencionadas, haciendo uso de la actividad experimental como una
estrategia fundamental para explicar los fenédmenos quimicos como, la transformacion de
las sustancias y mas especificamente, la interacciéon entre diferentes cantidades de acidos
y bases en reacciones de neutralizacion a fin de ampliar la vision del aprendizaje. Por lo
tanto, y a partir de lo ya mencionado, se me generan los siguientes cuestionamientos:
¢,como hacer para que los estudiantes comprendan que la estequiometria es un valor
agregado para el estudio de la conservacion de la materia? ¢ Qué estrategias implementar
para que las comprensiones de la fenomenologia conlleven a una idea de equivalenciay
proporcién como aspecto relevante para el entendimiento de la ley de la conservacion de
la masa en reacciones de neutralizaciéon? ¢Cual es la importancia de la actividad
experimental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estequiometria?

En la enseflanza de la quimica, la estequiometria representa una complejidad que va en
avance conceptual, procedimental, matematico y analitico, abarcando el estudio

fenomenoldgico de las reacciones quimicas y el balanceo de las mismas con el fin de
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comprobar las leyes de la conservacion de la materia, conversiones con moles, célculos de
reactivo limite, entre otros. Con el fin de dar cumplimiento a esos procesos de aprendizaje,
esnecesario que en elaula se planteen nuevas estrategias de aprendizaje, que desvinculen
el aprendizaje memoristico y desconectado de su realidad fenomenoldgica y lo relacionen
con el desarrollo de habilidades cientificas en la comprension y analisis del problema de
estudio. Es por ello que me he formulado el siguiente problema, el cual orientara en gran

medida el desarrollo de mi investigacion:

El analisis historico y disciplinar de trasformacién de las sustancias en torno a las leyes que
rigen el comportamiento de la materia, contribuyen a la comprension de la equivalenciay a
la formulacién de las relaciones estequiométricas en las reacciones quimicas de
neutralizacion.

Esta propuesta de investigaciéon se proyecté inicialmente para ser aplicada con las
estudiantes del colegio Teresiano de Bogota, con la idea que estas se involucren
activamente en los procesos experimentales y que, como resultado de ello, forjen el uso
comprensivo del conocimiento cientifico desde las explicaciones fenomenoldgicas del
estudio de las reacciones estequiométricas; y generando espacios de discusion, critica,
reflexion, creatividad, andlisis en conquiste del estudio de la quimica. Sin embargo, en este
afio (2020) las condiciones escolares han cambiado y por esta razdon los lectores
encuentran la propuesta de trabajo en aula, y las reflexiones o consideraciones que le
dieron origen al disefio, asi como las que provienen de la socializacion critica con un grupo
de profesores de ciencias en ejercicio y especialistas en este campo.

1.2.2 Objetivo General
Fortalecer la comprension de la transformacion de las sustancias, haciendo un abordaje de
las reacciones quimicas de neutralizacién, desde una perspectiva fenomenoldgica; que se

plasma en una propuesta de ensefianza parala comprension de la proporcionalidad y la
equivalencia en una reaccion quimica.

1.2.3 Objetivos especificos
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v' Realizar un andlisis histérico critico para derivar elementos que relacionen el
comportamiento quimico de las sustancias con la equivalencia en unareaccion.

v' Formular una propuesta de trabajo de aula que haga énfasis en la construccién de
fenomenologias para la comprensién de la interaccién de las sustancias en
reacciones de neutralizacion, su conservaciony la idea de equivalencia como

factores fundamentales parala ensefianza de la estequiometria.

v Vincular el trabajo experimental con el andlisis entre cantidades de volimenes y
masasy las relaciones numéricas que den cuenta de la trasformacion de la materia,

su interaccién y comportamiento.

2. Capitulo Il: ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 MARCO METODOLOGICO

El desarrollo de esta propuesta de trabajo, se fundamenta en la creacion de espacios de
reflexion, discusion y experimentacion en torno a las fenomenologias de la trasformacion
de las sustancias en busqueda del cumplimiento de los objetivos planteados, en términos
de la conservacion de la masa y categoria de equivalencia como pilares para la
comprension de la estequiometria. Para lo cual se proponen las siguientes tres etapas de
investigacion: la primera etapa (I), se estructura desde la problematizacion y el analisis
critico de la revision historica en torno al fenébmeno de la conservacion de la masa, la
equivalenciay las interacciones de las sustancias acidas y alcalis. Una segunda etapa (lI),
gue se fundamenta desde la importancia de la comprensién del fenébmeno, la construccion
de explicaciones a partir de la experimentacion, y a partir de ello una formulacién de
actividades tanto experimentales como de contextualizacién historica para una propuesta
de intervencion en el aula. Finalmente, la etapa 3 (lll), validaciony reflexion en torno a la
propuesta de aula y unas posibles recomendaciones en términos de la aplicacién de la
misma. En la figura 1 se presentan los diferentes aspectos metodolégicos que se abordaran
en cada una de ellas.
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Se realiza una lectura critica de textos originales de Antoine Lavoisier,
Amadeo Avogadro, Michael Faraday, Olof Bergman, Benjamin Richter y
Fisher con el fin de identificar los aportesy las dificultades presentadas en
esta épocay que, en efecto podrian llegar a presentarse en la construccion
delfendmeno de la conservacion de lamasaen reacciones de neutralizacion
en las actividades experimentales planteadas en la propuesta para su
comprension. Por lo tanto, su revision, lectura y analisis posibilita una
estructuracionde las formas como abordar lafenomenologia, de maneraque
consolide la comprensién de la estequiometria en funcién de aspectos como

la idea de proporcion, equivalencia, transformacién, conservacion y cambio.

La revision de los textos originales favoreci6 una profundizacion al
conocimiento de la conservacion de la masa desde una perspectiva de
cambio y transformacién entre acidos y bases, donde no solo es importante
el rigor dado en la medicion y la comprobacién de hipétesis a través de la
experimentacion, sino también, a todas aquellas formas de proceder de los
cientificos para entender los fendmenos que eran cuestionados en su
momento. Ademas, esta revisidn, le da un significado diferente a la
enseflanza de estequiometria, pues, provee un entendimiento desde
naturaleza del fenémeno, comprendido a partir de la interaccién de las
sustancias, laformacién de sus productos, las caracteristicas de los mismos,
las variables, las fuerzas atractivas entre las sustancias, las proporciones
reaccionantes, la idea de equivalencia entre otros aspectos de caracter
fundamental para su comprensién, dejando a modelos matematicos no como
el objetivo para su razonamiento sino como un aspecto que hace parte del
proceso de construccion fenomenoldgica.

Para la segunda etapa, se realiza una construccion de la propuesta de
intervencion en el aula, donde se pretende que sean las actividades
experimentales las protagonistas dentro de la ruta de trabajo con los
estudiantes, enmarcada por aspectos fundamentales estudiados en la etapa
I, promoviendo en ella espacios de discusiébn grupal a partir de
cuestionamientos personales que surgen a través de ejercicios de

observacion y cuestionamientos de trabajo que contribuyan a la formulaciéon
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de reflexiones sobre la construccion del fendmeno de la conservacion de la
masa en reacciones de neutralizacion.

El desarrollo de la propuesta de aula, tiene una serie de intencionalidades
disciplinarias que se trabajan en tres etapas, estas estan planteadas en
funcién de la caracterizacion de las sustancias acidas y basicas, las
relaciones de proporcionalidad en una reaccion quimica de neutralizacion, la
interaccion de las sustancias, el reconocimiento de la formacion de salesy
la construccion de explicaciones en torno a la categoria de equivalencia;
como ejes fundamentales para la comprensién de las relaciones dadas en el

fenémeno propuesto.

A partir de lo planteado en la propuesta de aula, se realiza una
experimentacion de la electrolisis del cloruro de magnesio haciendo uso de
un voltametro de Hoffman elaborado con material de facil consecucion, la
intencidn es observar, indagar y cuestionar el fenédmeno a fin de establecer
las cualidades que permitan dar cuenta de él, organizarlas, compararlas,
ordenarlas y construir una explicacién que fundamente lo que se plantea en

la propuesta de aula.

Se realiza una validacién de la propuesta de intervencién en el aula, donde,
se recogen las diferentes posiciones y argumentaciones que algunos
docentes de ciencias naturales en ejercicio tienen con respecto a la
estructuracion, funcionalidad como herramienta pedagdgica y a su utilidad
enlos procesos de ensefianzay aprendizaje de lafenomenologia de estudio,
desde diferentes aspectos, los cuales arrojan informacion relacionada con
los referentes histéricos implementados para su construccion, contenidos,
intenciones disciplinares, tiempos entre otros. A partir de ello se establecen
recomendaciones en torno al uso de la historia para el abordaje de la
conservacion de la masa en reacciones de neutralizacion, el uso de la
actividad experimental como estrategia de ensefianza y aprendizaje y la
construccion de explicaciones en términos de la fenomenologia ya

mencionada.
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Figura 1. Etapas de la investigacién. Fuente propia

3. Capitulo lll: ANALISIS HISTORICO CRITICO: CONSTRUYENDO EL
FENOMENO

3.1 Sobrelaconservacion de la masa

Uno de los aspectos mas relevantesy que han llamado miespecial atencién en los procesos
de ensefianza de la quimica en el bachillerato, es el andlisis del comportamiento de las
sustancias en una reaccion quimica, la interaccion de los reactivos y de los productos en
un determinado proceso e implicitamente las formas como se pueden determinar las
cantidades de estos para dar cumplimiento a leyes de la conservacion materia. Es
importante resaltar que, como contribucibn a la comprensién de los procesos
estequiométricos y la construccion de explicaciones y conceptos determinantes
relacionados con la conservacion de la materia, el entendimiento de la equivalenciay la
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proporcionalidad en una reaccién quimica y por ende del uso de algunos modelos
matematicos que permitan dar cuenta de ello, se establece un dialogo con algunos
cientificos, que contribuyeron en gran medida a la construccién de la quimica como ciencia
cuantitativa, dentro de los cuales es relevante destacar los aportes de orden conceptual y
metodoldgico que se han constituido a través de la historia y de los cuales nos permite

visualizar una evolucién sucesiva en esta.

Paraempezar la revision historica en pro de la construccion y de lacomprension de diversos
fendmenos relacionados con la quimica y de, el entendimiento de su constitucién como
ciencia, es conveniente iniciar con los aportes de Joseph Priestley (1733- 1804), quien,
aunque se dedic6 al sacerdocio, también tuvo relevancia como cientifico. Fue partidario de
la teoria del flogisto, su aporte principal fue el descubrimiento y aislamiento del oxigeno,
gue él denominé como “aire desflogisticado”. Estas ideas las expresdé en términos
analiticos, que difundié ensu libro “Experimentos y observaciones sobre diferentes tipos de
aires. El 1 de agosto de 1774, Priestley realiz6 un experimento en el que enfocd la luz solar
sobre 6xido de mercurio () (HgO) en el interior de un tubo de cristal, que liberé un gas que
él llamo “aire desflogisticado” explicacion que aludia a la teoria del flogisto y que, ya se
encontraba en furor en ese momento. (Arévalo, 2012). La teoria del flogisto, establecida en
1667 por el quimico aleman Johann Joachim Becher y, modificada mas adelante por el
también quimico Georg Stahl en 1731, postulaba que todos los materiales combustibles se
componian de dos partes; una, llamada flogisto, que era emitida al quemar la sustanciaen
cuestién, y otra, denominada desflogisticada, que se tenia por su verdadera forma o cal
(ceniza; creta en latin). Sin embargo, el sueco Carl Wilhelm Scheele (1742, Stralsund — 21
de mayo de 1786, Kdping) realiz6 diversos experimentos a través del calentamiento de
distintas sustancias entre ellas el 6xido de mercurio, observando que una de ellas quedaba
en libertad con facilidad, quien en 1772 aislatal gasy le llama “aire del fuego”, porque era
el Unico apoyo conocido para la combustion, estas investigaciones se encuentran
registradas en su unico libro Chemische Abhandlung von der Luft und der Feuer?, las
cuales, mas adelante serian refutadas con los trabajosexperimentales de Antoine Lavoisier.
Pero ¢de qué manera esta contribucidon genera un aporte al problema de estudio de la
conservacion de la masa en funcion de las relaciones estequiométricas en una combinacion
guimica? En primer lugar, permite generar una comprension del trascender historico de la
cienciadesde la formulacion del modelo “flogisto” entorno alainteraccion de las sustancias

2 Tratado quimico del aire y del fuego (1777).
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y su constitucion, hasta el conocimiento del trabajo conceptual, metodologico, experimental
y argumentativo que llevé a Antoine Lavoisier a constituir que la ley de la conservacion de
la masa explicaba aspectos de su comportamiento que la Teoria del flogisto no hacia. En
segundo lugar, esta teoria, suscita un salto epistemolégico en funcion de la sustitucion del
flogisto por el oxigeno, una sustancia fundamental en las investigaciones realizadas por
Lavoisier en la oxidacion, calcinacion, combustidny respiraciéon; dejando asi, un precedente
histdrico y cientifico por atender en sus estudios al peso, la medicién y la cuantificacion de
las sustancias involucradas en el cambio. Es por ello, que para mi es importante resattar la
forma como se constituyd la quimica cuantitativa y los sucesos que conllevaron a una
comprension mas detallada del comportamiento, constituciény conservacion de la masa,
paso fundamental para establecer mas adelante la idea de las proporciones o relaciones
cuantitativas de las especies participantes en una reaccién quimica.

El cientifico francés Antoine Lavoisier, realiza una de las contribuciones a la quimica mas
importantes hasta el momento, ya que, a partir de sus estudios en los fenémenos de:
combustion, calcinacién, respiracion, oxidacion, entre otros; introduce en sus
investigaciones al oxigeno como sustancia fundamental en el proceso y ademas, es uno de
los primeros que hace uso de la balanza para cuantificar las sustancias antes y después de
unareaccion quimica, aportando de esta manerarigor ala aplicacion del método cientificos.
Las investigaciones experimentales que realizd, parten de los e xperimentos ejecutados por
Priestley4, el mas importante es el del calentamiento del 6xido de mercurio, en el cual utilizd
una lupa que concentraba rayos de sol sobre un poco de 6xido de mercurio encerrado en
una campana de vidrio; sus resultados le llevaron afirmar que habria descubierto una
sustancia gaseosa que no era aire deflogisticado, sino una sustancia que hacia parte de la
atmosfera.

A finales de 1768, Antoine Lavoisier emprende una serie de investigaciones, las cuales
fueron determinantes para la ciencia quimica en la segunda mitad del siglo XVIll, él se
enfoco en comprender la naturaleza de algunas sustancias, demostrando explicaciones a
diferentes fendmenos quimicos de estas en interaccion con otras, por lo que, se centrd en

determinar el grado de pureza que podia alcanzar en el agua, mediante destilaciones

3 Consisti6 en la observacién sistematica, la medicién en cada proceso, la experimentacion, el
analisis y la comprobacion y modificacion de las hipétesis iniciales.

4 Experiencias descritas en su libro Experimentos y observaciones acerca de diferentes tipos de
aire, en la cual se plantearon experimentos y explicaciones a partir de la Teoria del Flogisto.
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sucesivas. Esto le llevo a plantearse uno de los problemas que estaban en auge en ese
momento, con la teoria del flogisto y su relacién con la transmutacion del agua en la tierra.
Para darle solucién a ello, Lavoisier introduce cierta cantidad de agua en una retorta de
vidrio (con la precaucion de tomar cuenta exacta del peso del recipiente y del agua
empleados), la cual, calent6 por 101 dias sin interrupcién; con el pasar los dias observo
gue se formaba un sélido terroso al interior de esta. Pasadoslostres meses, vuelve a pesar
y observa que lamasano havariado practicamentenada conrespectoalos valoresiniciales
(Lavoisier, 1778, pag. 93), de estamanerallega a la conclusion que, las particulas de fuego
no habian originado ningun incremento de peso, es decir, que sus experimentos le
permitieron construir argumentos en contra de la teoria de la trasmutacién del agua en
tierra. Observé también que la cantidad del sélido terroso formado en el proceso, coincidia
con exactitud a la disminucién de la masa de la retorta que habia estado sometida a este
proceso. “Los procedimientos y conclusiones se basaban en una conviccion que para
nosotros es, enlaactualidad (ampliada un tanto, de manera queincluyatambién la energia),
casi un lugar comun, pero que no lo era para los quimicos de su época: la ley de la
conservaciéon de la masa, ley que Lavoisier no formularia explicitamente hasta la
publicacion de su “Tratado Elemental de Quimica” (1789)>”(Arévalo, 2012)

Mas adelante, Lavoisier se dedicé en el andlisis de las propiedades de algunos gasesy al
estudio del fenémeno de la combustién, revelé que el elemento que participaba en la
combustion era el oxigeno. Por lo tanto, era facil suponer que el mismo aire fijado era
responsable de la combustién; ya que la gran mayoria de las cales, o sea 6xidos, sélo se
pueden reducir a metal, queméandolas con carbon vegetal, momento en que se produce el
gas diéxido de carbono (Arevalo, 2012). Es por ello que, en 1774, sus investigaciones se
basaron enlacalcinaciénde los metalesy a lasreducciones de los 6xidos a carbony realiza
un experimento de calentamiento, en el que, haciendo uso de una retorta de vidrio cerrada
pone a fuego con una cantidad determinada de estafio y aire, encontrando que: La masa
antes del calentamiento (recipiente de vidrio + estafio + aire) y después del calentamiento
(recipiente de vidrio + “estafio calentado” + el resto de aire), era la misma, por lo que el
producto de la reaccion, estafio calentado (oxido de estafio) correspondia al estafio original

®> Anuncia y comunica los resultados obtenidos a partir de estainvestigacion en 1770, donde no
solo lanza un ataque a la teoria del flogisto, sino también da sustento metodoldgico a la utilizacion
de la ley de la conservacion de la materia propuesta en su Tratado
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junto con parte del aire (Lavoisier, 1778). Este experimento® llevo a Lavoisier no solo a
demostrar que el oxigeno del aire es esencial para la combustion, sino también, que el
aumento de peso adquirido por la sustancia sometida a la experimentacion era igual al
volumen de aire absorbido; para él era evidente que el aumento de peso erala ganancia
de algoy no, la perdida como lo sugeria la Teoria del Flogisto.

Cabe resaltar que sus experimentaciones sirvieron para darle sustento a la ley de la
conservacion de la masa, también, para generar un interés particular por el aspecto
cuantitativo y la medida, ya que, es esta vertiente es un factor determinante en su obray
en sus experimentos a nivel de la precision y la demostracion de sucesos. En el capitulo
“sobre la descomposicion de los 6xidos vegetales por la fermentacion del vino” del tratado
elemental de quimica (Lavoisier, 1778, pag. 101) formula esta ley de la siguiente forma:

...ya que nada se crea, ni en las operaciones del arte, ni en la naturaleza, y en
principio puede decirse que, en toda operacion hay la misma cantidad de materia
antes y después de la operacion; que la cualidad y la cantidad de los principios es
la misma, y que no hay cambios ni modificaciones. Todo el arte de hacer
experimentos en quimica esta basado en este principio: es necesario suponer que
en todos los experimentos hay una total igualdad o ecuacién entre los principios del
cuerpo que examina y los del cuerpo resultante del andlisis. Asi, ya que del mosto
de la uva sale gas carbénico y alcohol puedo decir que el mosto de la uva es igual
a acido carbonico més alcohol.

Sus investigaciones no solo sirvieron para formular dicha ley, sino también, para plantear
reflexiones y contraposiciones frente a la Teoria del flogisto; esto, desde el analisis
individual de cada teoria en cuanto a sus explicaciones y argumentaciones para dar
respuesta a diversos fenbmenos como: la falsa trasmutacion de las sustancias, la vision
aristotélica de la materia, y la fijacién de las particulas de fuego en sustancias sometidas a
calcinacién. Esto quiere decir que, hubo una variacion en la concepcion de los fendémenos
a causa de un cambio en la légica explicativa, pues para el flogisto la materia podia ser

® Las narraciones de sus investigaciones evidencian la importancia del método experimental
empleado por Lawisier, donde la hipotesis, la experimentacion y la verificacion lo vinculan como el
individuo que rewoluciona la ciencia, pues controvierte ideas establecidas a lo largo de un siglo con
sus demostraciones cuantitativas.

19



penetrada por el flogisto, mientras que, desde el argumento de Lavoisier, la materia era
transformacién y conservacion a través de interacciones con otras sustancias.

Estos dos acontecimientos, sin lugar a dudas, son considerados el punto de partida para
considerar a la quimica como una ciencia cuantitativa, ya que estos analisis han estado en
evolucion permanente, con las contribuciones de diferentes cientificos quienes hicieron

explicitas las leyes de la conservacién de la masa.

3.2 Sobrelaequivalencia

Continuando con la revisidn de textos cientificos, se examina uno de los escritos mas
significativos en la historia del desarrollo de la teoria atbmica molecular, el cual, da cuenta
de las formulaciones realizadas por el cientifico Italiano Amadeo Avogadro en su mas
famosa memoria “Essay on a Manner of Determining the Relative Masses ofthe Elementary
Molecules of Bodies, and the Proportions in Which They Enter into These Compounds’
(Avogadro, 1811) y que, tiene gran importanciayaque representaagran escala, un avance
cientifico, pues, se estudio la materia no solo desde sus interacciones quimicas, sino desde
su composicion, propiedades y transformaciones de la misma. En consecuencia, me
proporcionaron elementos conceptuales, experimentales y epistemolégicos en torno a la
caracterizacion de las sustancias por sus propiedades como la masa, la construccion del
fendmeno quimico de la transformacién, la composicién y conservaciéon de la masa y por
ende a la comprension de la de equivalencia y su relacion directa con la estequiometria en
una reaccion quimica.

El trabajo de Avogadro cont6 con las investigaciones realizadas por John Dalton acerca del
peso relativo de las particulas posteriormente denominado peso atémico, como
antecedente; y la forma como estan constituidas las sustancias de acuerdo al nimero de
particulas que lo conforman. El cual, afirmaba que, si hay dos cuerpos, A y B, con una
atraccion quimica que posibilite sureaccién, elorden en que las combinaciones se dan son:
un atomo binario AB, un atomo ternario AB2 0 A2B, un atomo cuaternario ABz 0 AsB y asi

sucesivamente. Establecié como reglas para determinan las combinaciones que cuando se

" Ensayo de una manera de determinar las masas relativas de las moléculas elementales de los
cuerpos y las proporciones segun las cuales ellas entran en estas combinaciones. Obra publicada
por el italiano Amadeo en Paris 1811, en el Journal Physique. Tomo 73.
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da solo una combinacion debe ser binaria, cuando se dan dos combinaciones una debe ser
binaria y la otra ternaria, cuando se dan tres combinaciones una es binaria y las otras dos
ternarias, si son tres combinaciones habra que esperar un binario, dos ternarios, y uno

cuaternario, etc. (Dalton, 1808).

Avogadro analizaba la ley de las proporciones multiples de Dalton® y obtenia proporciones
en las que se encontraban el oxigeno y el hidrogeno en el agua, para él eran 15.074:1
respectivamente. Como los volimenes de combinacion indicaban que la union se realizaba
entre una molécula de oxigenoy dos de hidrégeno, tomo el peso molecular del hidrégeno
(H2) como 1 y el del oxigeno 15 veces que el de la molécula de Hidrégeno, por lo que
obtenia una masa molecular del agua de 17 (15 +2*1 = 17). Pero si se dividian los valores
admitidos, la densidad relativa del vapor de agua (0,625) por la del hidrégeno (0,0732), el
resultado obtenido daba un peso para la molécula de agua de 8,537, es decir,
aproximadamente la mitad del valor obtenido porla suma de los pesos de las moléculas de
hidrégeno y oxigeno. Por esta razon, los pesos moleculares que dedujo mas adelante eran
la mitad de los actuales, pero como tenia muy clara la composicién de muchas moléculas,
a lo largo de los afios encontrd la auténtica estructura y las férmulas correctas de
numerosas sustancias como vapor de agua, 6xido nitroso y nitrico, amoniaco, monoxido de
carbono y acido clorhidrico entre otras, en ellas realizé6 una determinacion de los pesos
atémicos correctos y volvio ainsistir entre la diferencia entre moléculas y atomos (Avogadro,
1811, pag. 35)

Para dar claridad a esta afirmacion, tomemos como ejemplo el caso del agua, donde para
obtener esta sustancia por cada 8 partes en peso de Oxigeno se necesita 1 parte de
Hidrégeno, este procedimiento se puede aplicar para otras sustancias en las que se
comprueba esta caracteristica de combinaciény proporcion. Por lo tanto, es posible definir
la EQUIVALENCIA como la cantidad de un elemento que se combina con 1g de Hidrégeno,
0 sea, si 8 g es el peso equivalente del Oxigeno, 1 g el peso equivalente del Hidrégenoy 9
g es el peso equivalente del agua. Si un elemento no se combina con el Hidrégeno sino con
algun otro que, si lo hace, se establece que su peso equivalente sera el que resulte de

realizar la respectiva proporcién de su combinacion con éste, con referencia a 1g de H.

8 Esta Ley afirma que: “Cuando dos elementos se combinan para originar diferentes compuestos,
dada una cantidad fija de uno de ellos, las diferentes cantidades del otro que se combinan con dicha
cantidad fija para dar como producto los compuestos, estan en relacion de nimeros enteros”
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Estas contribuciones permitieron dar cuenta que la conformacion de diversos compuestos
quimicos se dan a partir de la combinacion de dos elementos, y que dada una cantidad de
peso fijo de uno de los elementos combinado con un mismo peso o diferentes cantidades
del otro, da como resultado compuestos que guardan entre si una relacion que se expresa
por medio de nimeros enteros sencillos, de esta manera generar mas de un compuesto a
partir de diferentes y variadas proporciones las cuales estan determinadas por un peso
especifico en cada elemento. A partir de ello entonces, se puede comprender que la
cantidad de un elemento que se combina con el peso especifico de otro elemento esta
implicita en el peso equivalente, favoreciendo de esta manera la formacion de diferentes
sustancias a partir de distintas relaciones y proporciones. (Dalton, 1808). Los experimentos
de Avogadro le ayudaron a dar claridad a las ideas de Dalton con respecto al peso relativo
de aquellas particulas que conforman a los cuerpos, lo que llevo mas adelante a la
formulacién del concepto del “mol”, el cual consiste en evidenciar que, la masa en gramos

esigual al peso molecular.

De manera contemporanea, aparecen los trabajos de Gay-Lussac (1809), quien
desarrollaria la ley de combinacion de los gases y la relacién con sus masas relativas.
Avogadro encontré la forma de conciliar los resultados experimentales de Gay-Lussac con
la teoria atbmica de Dalton, y propuso que las particulas de los gases elementales no
estaban formadas por atomos simples, sino por agregados de atomos a los que llamé
moléculas, palabra que procede del latin moles y que significa “masa”. “Moléculas
elementales” en el caso de cuerpos simples, formadas de atomos de la misma especie; y
“‘moléculas integrantes1?” en los casos de cuerpos compuestos, formadas de atomos de

especie diversa. (Avogadro, 1811, pag. 17)

Por lo tanto, los gases estan formados por moléculas y, éstas se dividen en &tomos cuando
dos gasesreaccionan entre si. De esta manera eranecesario explicar la ley de Gay-Lussac

sin mas que admitir que las moléculas de los gases elementales son diatébmicas: las

° Moléculas elementales: definidas asi por Avogadro para referirse a elementos conformados por un
solo atomo. Ejemplo: hidrogeno (H); nitrégeno (N). Por tanto, un paquete de moléculas unitarias de
hidrogeno podria ser Hz

19 Moléculas integrantes: se obtiene al realizar la division en dos una molécula obtenida por la union
de dos paquetes de moléculas unitarias. Ejemplo: la union de un paquete de moléculas unitarias de
nitrégeno (N2) con tres paquetes de moléculas unitarias de hidrogeno (H2), formaria una molécula
intermedia N2H6, que al dividirse en dos se formaria dos moléculas integrales de NH3
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previsiones tedricas concordaban perfectamente con los resultados experimentales. No fue
hasta 1811 cuando Avogadro admitio la existencia de moléculas gaseosas formadas por
dos 0 mas atomos iguales!t. Segun Avogadro, en una reaccién quimica una molécula de
reactivo debe reaccionar con una o varias moléculas de otro reactivo, dando lugara una o
varias moléculas del producto, pero una molécula no puede reaccionar con un numero no
entero de moléculas, ya que la unidad minima de un reactivo es la molécula. Debe existir,
por tanto, una relacion de nimeros enteros sencillos entre las moléculas de los reactivos, y
entre estas moléculasy las del producto. (Avogadro, 1811) Cabe resaltar que parala época
no se tenia una clara diferenciacion entre los conceptos “ atomo y molécula®?” y que en
cada uno de los documentos abordados se logra evidenciar este hecho, pues, Dalton
consideraba que los elementos gaseosos como el oxigeno y el hidrégeno formaban parte
de los atomos simples, lo que contradecia algunos experimentos de Gay-Lussac, pero
Amadeo Avogadro logré clarificar esta confusion, puesto que implemento la nocién de que
estos gases estan conformados por moléculas que poseen un par de atomos y que a través
de la ley de Avogadro se puede determinar el peso relativo a los &tomos y las moléculas, lo
gue implicaba su diferenciacion.

Esta consideracién partié de la demostracion realizada por Gay-Lussac, la cual, consistia
gue “las combinaciones de los gases tienen lugar siempre segun relaciones muy simples
en volumen”resultaba también necesario admitir la existencia de “relaciones muy simples
entre los volimenes de las sustancias gaseosas y el numero de moléculas simples o

compuestas que los forman”. Y aqui Avogadro realizd su conocida hipétesis:

...que el numero de moléculas integrantes en unos gases cualesquiera es siempre
la misma en unvolumen igual o es siempre proporcional alos volimenes. En efecto,
si se supusiera que el namero de moléculas contenidas en un volumen dado fuera
diferente para los diferentes gases, seria casi imposible pensar que la ley que rige
la distancia de las moléculas pudiera dar, en todos los casos, relaciones tan simples

entre el volumen y el nimero de moléculas.

1 publicado en Essai d'une maniére de déterminer les masses relatives des molécules
élémentaire* des corps, et les proportions selon lesquelles elles entrent dans les combinaisons.
Capitulo | Journal de Phisique

12 Avogadro, en 1811, propuso la hipétesis de que los elementos gaseosos que reaccionan no
tenian a los &tomos como ultimos constituyentes, sino agregados de atomos, normalmente dos, a
los que llam6 moléculas.
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Partiendo de la anterior hipétesis, la cual, se podriarepresentar como (igual volumen =igual
namero de particulas), Avogadro proponia un método para “determinar facilmente las
masas relativas de las moléculas de los cuerpos que pueden pasarse al estado gaseoso y
el nimero relativo de estas moléculas en las combinaciones”. Si volimenes iguales de
gases contenian igual nimero de particulas, la relacién entre las densidades de los gases
debia ser igual a la relacion entre las masas de estas particulas. Avogadro también
empleaba su hipotesis para establecer el nimero de «moléculas» que formaban los
diferentes compuestos. (Bello & Sanchez Bertomeu, 2003).

Para explicar esta ley, Avogadro sefial6 que las moléculas de la mayoria de los gases
elementales mas habituales eran diatémicas (hidrégeno, cloro, oxigeno, nitrégeno, entre
otras), es decir, que mediante reacciones quimicas se pueden separar en dos atomos?3. A
partir de esto, logro determinar que los volimenesiguales, aunque sea de gases diferentes,
contendran el mismo nimero de moléculas si son sometidas a las mismas condiciones de
temperaturay presion (Avogadro, 1811, pag. 20)

Al establecer un enfrentamiento mas profundo y detallado con diferentes textos historicos,
entre ellos las memorias de Amadeo Avogadro; me conllevan a valorar el trascender
histérico que tuvieron los aportes de ély de mas cientificos de la época para la ciencia, el
cual se analiza desde las primeras afirmaciones que se generan entorno a la pregunta ¢,de
gué estan hechas las cosas que nos rodean? y que en respuesta, parten desde diferentes
posturas epistemoldgicas tales como, la existencia de particulas que formaban parte del
todo, teorias que contemplaban la composicidn de la materia desde la vision aristotélica y
gue; a pesar que en sumomento histérico daban respuesta ala pregunta, sus explicaciones
al respecto fueron algo limitadas y fuertemente discutidas con el pasar del tiempo. Fue
durante el siglo XVII que se empezaron a esclarecer diferentes afirmaciones y que
propondrian la existencia de atomos y moléculas que estas ultimas tenian caracteristicas
macroscoépicas que permitian entender el comportamiento mismo de las sustancias.

3 Publicado en Annales de physique, de chimie et d'histoire naturelle 73, (1811), 58-76 capitulos I-II
de su Ensayo de un método para determinar las masas relativas de las moléculas elementales de
los cuerpos y las proporciones segin las cuales entran en estas combinaciones



Las investigaciones realizadas por Avogadro, permiten dilucidar elementos fundamentales
en términos estequiométricos, ya que, luego de una observacion detallada de diferentes
fendmenos y situaciones estudiadas por otros cientificos de la época, contribuyen de
manera significativa a la comprension del comportamiento macroscopico de la materia en
una reaccion quimica, sin dejar de lado, por supuesto el andlisis discreto de la misma.
Debido a esto, es posible realizar una interpretacién de las cantidades de reactivo y
producto, la composicién porcentual de estos y las relaciones entre masa y volimenes que
nos permiten analizar y establecer las equivalencias en unareaccion quimica. Es gracias a
la nocién de equivalencia que se puede comprender en gran medida el comportamiento de
las sustancias en una reaccion quimica, ya que estas se dan por un intercambio reciproco
de las moléculas de los elementos participantes en ella, ademas, nos facilita un
entendimiento directo de las leyes que rigen el comportamiento de la materia.

Caberesaltar gue Avogadro empleo la palabra molécularefiriéndosealo que Dalton definia
como atomo, cuestion que refleja las diferencias entre los cientificos franceses e ingleses
de la época. (Bonilla, 2009), esto nos lleva pensar que la diferencia de pensamientos y
posturas epistemoldgicas de los cientificos de la época muestra un progreso en ciencia
importante frente a la concepcién del mundo y la comprension del comportamiento de la
materia. Segun Kuhn, en su libro de la estructura de las revoluciones cientificas, aclara
gue las nociones que se tenian entorno a la problematica estudiada cambian, los términos
cientificos, el lenguaje, las metaforas y las comparaciones varian con respecto al momento
histérico, por lo tanto, la reflexibn mas importante que se desprende de esto, es identificar
gué estamos estudiando y como lo estamos observando, es ahi donde la evolucion y el
progreso cientifico juega un papel importante en la construccién de un mundo.

De estamaneracel didlogo con estos grandes cientificos de la época, me permite establecer
una comprension en torno a un aspecto que es crucial en mi propuesta de investigaciony
gue parte de la siguiente pregunta: ¢ A qué se refiere que una sustancia sea equivalente
conotra? Paradarrespuestaa esta pregunta, me baso en el fenémeno de la transformacion
de las sustancias, pues cuando estas (reactivos) reaccionan para transformase y, de esta
manera formar otras con caracteristicas diferentes a las iniciales, siempre obedecenaunas
relaciones de proporcionalidad, en donde cada uno de los reactivos se combinan tomando
uno del otro lo que necesitan para transformarse y generar los productos. Por ejemplo, en
el caso de las interacciones acido-base, existe una cantidad determinada y equivalente de
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una base que reacciona para neutralizar un acido y de esta forma producir una cantidad
especifica de sal y agua.

Las actividades experimentales de Gay-Lussac y de Amadeo Avogadro en su época, son
una herramienta fundamental en la comprensién de la actividad quimica, pues permite
entrever factores cruciales en cuanto al comportamiento de las sustancias al reaccionar
unas con otras y su relacion entre los elementos que los conforman, la determinacion de
las masas relativas, sus volumenes y sus relaciones que al ser analizadas permite
establecer equivalencias.

3.3 Sobre laequivalenciay los fundamentos de esta desde la electroquimica.

Otra manera de entender las relaciones de proporcionalidad en una reaccién quimica,
puede hacerse através de las leyes de electroquimicas, formuladas por el cientifico quimico
Michael Faraday, quien a través de la recopilacién de diferentes investigaciones provee a
la quimica grandes aportes a través de un trabajo publicado en 1834, el cual habla sobre la
descomposicidn que sufren algunos compuestos quimicos cuando a través de ellos pasa
corriente eléctrica; en este documento!4 Faraday retoma laidea de J.J Berzelius quien afios
antes se enfoco en determinar sistematicamente pesos atémicos de elementos conocidos,
pesos de combinacién o equivalentes, sin embargo, sus contribuciones fueron interesantes
ya gue a pesar de las dificiles condiciones en las que trabajo durante diez afios, logré que

los valores obtenidos por el mismo no se alejaran tanto de los valores modernos.

En enero de 1834, Michael Faraday presenta de las leyes electroquimicas. Subsecuentes
investigaciones lo condujeron a la investigacion de los equivalentes electroquimicos de
algunos elementos y finalmente a la conclusion de que los equivalentes electroquimicos 1°
eran idénticos a los equivalentes quimicos6 ordinarios (Faraday, 1834). En la busqueda de
entender la accion electroquimica de sobre algunas sustancias Faraday comento:

14 Experimental researches in electricity publicadaen 1834

> Equivalente electroquimico es la cantidad de sustancia que se deposita o se desprende en una
celda electrolitica cuando circula durante un sequndo una corriente de un amperio.

16 Un equivalente quimico es la masa de sustancia liberada por el paso de corriente eléctrica



Cuando la descomposicion electroquimica tiene lugar, hay grandes razones para
creer que la cantidad de materia descompuesta no es proporcional a la intensidad,

sino a la cantidad de electricidad pasada.’

Faraday, tuvo dificultades para diferenciar entre la cantidad de corriente y la intensidad, sin
embargo su dedicacion le llevo a distinguir las caracteristicas de cada una logrando asi su
distincién8. En sus experimentos sobre electricidad descritos en “Experimental Researches
in Electricity, Seventh series” publicados en “Philosophical transactions” en el afio de 1834,
le permitieron distinguir varios elementos fundamentales en la comprensién de la ley, como
fue la diferenciacién entre intensidad y cantidad de corriente eléctrical®. Ademas de esto,
Faraday, contribuyo a la nomenclatura electroquimica y propuso el empleo del término
“electrodo” en lugar de “polo”. Sugirié, ademas, el uso de los términos anodo, catodo,
electrolito, electrolizar, ion, catiébn y anion (Ehl, 1954). Los experimentos de Faraday le
ayudaron a descubrir las leyes de la electroquimica y, por ende, los métodos y materiales
para su uso. No obstante, sus investigaciones estaban centradas a determinar la accién de
la electricidad en la descomposicién de diferentes sustancias, para ello propuso una serie
de actividades experimentales durante las que disefia aparatos e instrumentos de medida
gue le permitian medir la cantidad de corriente necesaria en la descomposicion
electroquimica, dandole el nombre de voltaelectrémetro posteriormentellamado voltametro,
gue le sirvié para obtener observaciones y mediciones necesarias con el fin de confirmar
su hipétesis sobre la descomposicidon electroquimica: “la cantidad, en peso, de los
elementos separados, es proporcional a la cantidad de electricidad que pasa por la
corriente” (Faraday, 1834, pag. 85)

Es en este momento que Faraday, determina los equivalentes quimicos para un namero
determinado de sustancias por métodos electroliticos a través de la transformacion
electrolitica del agua, tomando en cuenta algunas variables que, aunque no afectan la

magnitud de la accién quimica en la cantidad de electricidad si las observé como analisis

7 Afirmacién de la tercera serie de investigaciones publicadas en enero de 1833, por Faraday

18 Aspecto que J:J Berzelius no tuvo en cuenta y lo llevo a equivocaciones en estudio del fenémeno
(Ehl, 1954)

9| acantidad de electricidad es el flujo de carga por un material conductor y laintensidad de corriente
es la cantidad de carga eléctrica que atraviesa la seccién del conductor en un segundo, es decir, la
diferencia esta dada simplemente por la rapidez con la que atraviesa el material conductor.
(Construccion generada en el equipo de trabajo del seminario de Fenomenologia de la
transformacion de las sustancias de MDCN cursado en la Universidad Pedagd6gica Nacional)
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delproceso de electrolisis : estas variables fueron, la variaciondel tamafio de los electrodos,
intensidad de la corriente eléctrica y concentracion de la solucién de acido sulfurico usado,
porlo que, hallé que ninguno de estos tres factores afectabala magnitud de accién quimica,
si la cantidad de electricidad permanecia constante. Por lo que, a partir de sus
observaciones concluyé que “...cuandoera sometida a la influencia de la corriente eléctrica,
una cantidad de ella (agua) era descompuesta, exactamente en proporcién a la cantidad de

electricidad que habia pasado...” (Faraday, 1834, pag. 91),

A partir de la experimentacién de la electrolisis del agua, analiz6 que, deberia existir una
cantidad irreducible de carga necesaria para disociar un compuesto, la carga utilizada en
producir las cantidades observadas de hidrégeno u oxigeno a partir de agua, eran un
multiplo de la unidad electrolitica de carga basica, la cual podria ser aplicada paratodas las
substancias electroliticas el poder quimico de una corriente eléctrica, es decir la cantidad
de sustancia descompuesta, esta en proporcion directa a la cantidad de electricidad que
pasa, concluye ademas, que la relacion entre las masas de los elementos en los productos
de una reaccion electrolitica debe corresponder a la relacion entre las masas de los
elementos en la sustancia que se electroliza. Dedujo que aquello que la misma cantidad de
electricidad descompone son los equivalentes electroquimicos, plante6 que al pasar una
corriente por un sistema quimico, la cantidad de sustancias que se obtienen y se separan
son variables y siempre estan en la misma relacién de los equivalentes quimicos de las
mismas sustancias, por lo gue estableci6 que los equivalentes electroquimicos son siempre

constantes (Faraday, 1834, pag. 110).

Despuésde sus experimentos con el aguay, al considerar laley de la accién electroquimica
definida, demostrada para la electrdlisis del agua, Faraday procedié a experimentar con
otras substancias. Electrolizo el protocloruro de estafio fundido (SnCl2) y por medio del
volumen de gas en el volta-electrometro, determiné el peso equivalente. El promedio de
cuatro experimentos dio como valor para el equivalente del estafio 58.53, comparado con
57.9 que fue registrado para el equivalente quimico. Para este experimento, uso electrodos
de diferentes substancias, como también al uso de arreglos en los que el metal bajo
investigaciéon era empleado como electrodo positivo, de manera que habria una
transferencia directa del metal de un electrodo al otro. De estos ultimos experimentos
encontrd que el electrodo positivo perdia tanto peso como el electrodo negativo lo ganaba
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y todo en proporcion equivalente al agua descompuesta en el voltdmetro. A partir de esto,
Faraday concluyé que:

...los numeros dejaban poca duda sobre la aplicabilidad de la ley de la accion
definida en este y otros casos similares de electro-descomposicion...” “No es
frecuente que yo haya obtenido una concordancia numéricatan precisacomo la que
he justamente registrado”. Ademas, afirma... todos estos hechos se combinan, yo
pienso, en una gran cantidad de evidencia, que comprueba la veracidad de la
importante proposicién, que yo en un principio estableci, concretamente, que el
poder quimico de una corriente de electricidad esta en proporcion directa a la
cantidad absoluta de electricidad que pasa. Ello demuestra, también, que no solo es
cierto para unasubstanciacomo elagua, sino en general paratodas las substancias
electroliticas... (Faraday, 1834, pag. 124)

Las observacionesy analisis con otro tipo de sustancias como el cloruro de estafio, le llevan
a darle validez a la ley electroquimica, comprobando no solo el poder de la corriente
eléctrica en la descomposicién de las sustancias electroliticas, sino también, la incidencia
gue tienen los electrodos en el proceso ya que él encontré que, el electrodo positivo perdia
tanto peso como el electrodo negativo lo ganaba y todo esto en proporcion al agua
descompuesta en el voltametro2°.

Finalmente, no tan convencido de la teoria atomista, y centrado en el estudio del efecto de
la electricidad en las sustancias, determina que los equivalentes electroquimicos, al ser
comparados con los pesos atémicos relativos poseen valores muy cercanos, como en el
caso de los equivalentes electroquimicos de los iones cloro (35,5), yodo (126), bromo
(78,3), flaor (18,7), calcio (20,5), potasio (39,2), estroncio (43,8) magnesio (12,7),
manganeso (27,7) (Faraday, 1834, pag. 113). Basado en estos resultados, llega a la
conclusion que los equivalentes quimicos y electroquimicos son idénticos. (Preciado &
Vasquez, 2016). En ese momento, Faraday inserté una “Tabla de iones” que podria ser,
mas propiamente considerada, una tabla de equivalentes. Lo que aparentemente él hizo,

fue determinar los equivalentes electroquimicos para un namero de substancias por

% Instrumento adecuado para medir la cantidad de electricidad fundamentandose en la cantidad

de sustanciaque la misma puede liberar por electrdlisis en un electrodo. También se le
denomino culombimetro en 1902. (Ehl, 1954)
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metodos electroliticos. Los valores para el estafio y el plomo, por ejemplo, no son los que
Faraday habia halladopor experimento, sino que son los equivalentesquimicos alos cuales
sus resultados electroquimicos, se habian aproximado estrechamente (Ehl, 1954). Cabe
resaltar que los resultados de los pesos equivalentes de Faraday no siempre se
relacionaron conlos pesos atdmicos de los elementos, sino con los pesos de los iones que

él formula, construyendo de estamanera una idea de peso equivalente.

847, Tabla de iones,

Aniones
Oxipeno g A Selémicn 64 A, Tartirico 66
Cloruro 35.5 A Nitrico 54 A, Citrico 58
ledurs 126 A Clarico Toub A, Oulico 35
Bromuro 783 A Fosfarico 357 Azufre [7) 14
Fluorurs 187 A Carbonico 22 Selenio (7)
Ciandgeno 26 A Barico 24 Sulforianogens
Ac 40 A Acético 51
Sulfiirico

Cationes
Hidrogeno 1 Cadmio LoB Soda 3Lz
Potasio 39.2 Cerio 44 Litio 13
Sodio 233 Cobalto 29.5 Barita TaT
Litio i0 Higuel 295 Estroncia 518
Bario &7 Antimonio 6467 Abono 28
Estrencio 4318 Bismuto 71 Magnesio 207
Calrio 205 Mercurio 200 Algmima M
Magnésio 127 Plata 108 Protoxddos
Manganeso 277 Platino 98.67 Quinina 1714
Zine 325 Oro M Alkaloide 180
Estafio 575 _ Morfina 250
Plomo 1035 Amonio 17 Alkali vegetal
Fierro 28 Potasa 47.2
Cobre 316

Tabla N°1Tabla de equivalentes. Tomado de Journal of chemical education 1954

A traveés del analisis histérico que he realizado, es importante reconocer en primera
instancia, que los aportes de John Dalton, Antonie Lavoisier, Proust, Gay Lussac, Avogadro,
Berzelius y Faraday proporcionan elementos necesarios para la comprension del
comportamiento de la sustancias en términos de la conservacién y la proporcionalidad
cuantitativa de las mismas, desde la interaccion de estas en una reaccién quimica, y de la
misma manera las relaciones entre los volimenes y la carga eléctrica a la luz de las

equivalentes entre las sustancias.

De acuerdo con todo lo expresado anteriormente, es preciso aclarar que cuando hago
referencia al termino equivalencia, hago una distincién en cuanto al comportamiento de las
sustancias en una reaccion paraformar compuestos, es decir, que una de las moléculas (o
atomos) de las especies reaccionantes, reaccionacon una o mas moléculas (o &tomos) del
otro para generar la sustancia producida, de forma que siempre el cociente entre los
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numeros de las moléculas (o atomos) reaccionantes de uno u otro compuesto es un numero
entero, asi pues permite expresar la magnitud segun la cual se combinan las sustancias.
Por ejemplo, si el acido clorhidrico (HCI) reacciona con la sosa caustica (NaOH) segun la

reaccion siguiente:

HCl + NaOH — 3 NaCl + H20

Una molécula de acido clorhidrico habrareaccionado con otrade la base (sosa) para formar
dos nuevas moléculas, una de agua (Hz20) y otra de cloruro de sodio (NaCl), en este caso
la relacién entre el nimero de moléculas que han reaccionado, no importala cantidad total
de estas de cada compuesto sera 1:1. Esta es unade las principales ideas que fundamenta
la estequiometria, pues reconoce que para formar un determinado compuesto en una
reaccion quimica, los reactivos solo reaccionan en una cierta proporcion y no otra, dado

gue si lo hicieran el compuesto seria otro totalmente distinto.

El trabajo experimental de Faraday, permite ampliar la comprension en las relaciones de
equivalencia que se dan en una reaccién quimica, especialmente en las reacciones de
descomposicién electroquimica, donde se observa la relacién entre la cantidad (masa-
volumen) de la sustancia y la cantidad de electricidad suministrada y que, a través de
comparaciones cualitativas y cuantitativas es posible identificar similitudes y diferencias,
pero bajo unamisma cualidad que los hace equivalentes. Es decir, Faraday demuestra que,
con cierta cantidad de electricidad podria descomponer un volumen determinado de
Hidrégeno a través de la electrolisis del agua en un tiempo determinado, estableciendo con
ello, variables como: el tiempo, la cantidad de electricidad suministrada y la cantidad de
sustancia descompuesta. Esto con el fin de comprobar que al usar la misma cantidad de
electricidad para realizar otras descomposiciones (ejemplo de algunas sales) en el mismo
tiempo usado en la electrolisis del agua, tal cantidad descompuesta es equivalente en
relacion con la cantidad de electricidad suministraday, equivalente en actividad quimica, ya
gue es similar a la actividad que tuvo el hidrogeno en su proceso de formacién a través de
la descomposicidn por electrolisis. Observar estos procesos electroliticos, en los que se
pueden cuantificar cualidades como el volumen, la masa y la intensidad de la corriente,
permiten establecer relaciones, identificar qué se mantiene durante cada uno de los
procesosy qué cambia, encontrar similitudes y diferencias entre procesos, para asi poder
hablar de estos, que aunque pueden ser diferentes, poseen una cualidad que los hace

31



equivalentes, ya no se entendera cada reaccion aislada, sino que se podra hablar de unas

reacciones en funcion de otras. (Preciado & Vasquez, 2016)

El dialogo con los autores de fuentes originales permiti6 ampliar la comprension y
conceptualizacion de la manera como se dan las interacciones de las sustancias y con ello
cuestionary confrontar elmodo como se proyectan tales situaciones en elaula. Del analisis
histérico se derivan elementos relevantes para comprender de forma propia la materia a
partir de los elementos que surgen al examinar dichos trabajos realizados a través de la
historia para explicar las interacciones quimicas.

3.4 Sobre laequivalencia entre acidosy bases

Comprender elcomportamiento de las sustancias es fundamental en el estudio de cualquier
campo de la quimica, para alcanzar esta meta se puede partir de la observacion del
proceder y de las propiedades de los compuestos cuando entran en contacto con otras
sustancias o se encuentran bajo la influencia de agentes externos (Preciado & Vasquez,
2016) es por ello, que para asimilar el comportamiento de las mismas a nivel macroscépico
retomo los aportes hechos por el quimico Francés Jean Antonie Chaptal, quien a través de
su obra Elementos de quimica?!, demuestray establece los principios de combinacion de
las sustancias quimicas y ademas expresa unaaplicacion de las sustancias a nivel mineral,

vegetal y animal.

Segun (Caro Castellanos & Mosquera Quevedo, 2015) la afinidad quimica es entendida
como esa atraccion dada entre algunas sustancias para formar otras y, particularmente
cuando se habla de laformacion de sales, es unainteraccion dadapor la atraccionreciproca
entre a4cidos y bases, las cuales pueden darse de diferente forma segun algunos cientificos
del siglo XVIII consideran que tal afinidad puede darse por agregacion o composicion,
dependiendo de la naturaleza de los cuerpos (Chaptal, 1790). Es

La afinidad por agregacion es el resultado de la unién de varias partes de una misma
sustancia, por ejemplo, dos 0 mas gotas de agua que se reunen en una sola forman un
agregado, en el cual cada gota es conocida como parte integrante. De otro lado, la afinidad

por composicién menciona que los cuerpos de naturaleza diferente ejercen atraccion entre

2 Documento original, Elements of Chemistry de Jean-Antoine-Claude Comte De C.
Chaptal, William 1753-1815 Nicholson.
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si y en virtud de esta forman nuevas sustancias (Chaptal, 1790) como es el caso de los
acidos y las bases, no obstante, esta afinidad es inversa de la afinidad de agregacion pues
los cuerpos de naturaleza diferentes ejercen atraccion entre siy por esto forman sustancias

nuevas con caracteristicas diferentes a sus principales constituyentes. (Chaptal, 1790).

Existe, segun Bergman, un orden natural de las sustancias, en las que estas se atraeny
por ende se unen y que, como producto de estas combinaciones aparecen nuevas

sustancias, las cuales tendran caracteristicas completamente diferentes a las de sus
constituyentes él afirmaba que:

Si una sustancia A que otras sustancias heterogéneas a, b, ¢ atraen: supongamos,
por otro lado, que, A combina con c hasta el punto de saturacién, lo que designamos
como launién de Ay de c = Ac, tiende a unirse a b cuando se le afiade, y se separa
de c. Se dice entonces que A atrae méas fuertemente ab que c, 0 que b tiene una
atraccion electiva mas fuerte que c. Supongamos finalmente que Ab se descompone
por la adicidn de a, que b sea rechazada, y que a tome su lugar, se deducira que la
fuerza atractiva de a supera a la de b y que la serie a, b, c, etc. sera exactamente el
ordende eficaciade las fuerzas atractivas de estas tres sustancias (Bergman, 1788,

pag. 68).

Conesto queriadecir que, las partes constituyentes de determinadas sustancias, poseen
en si mismas atracciones electivas??, por ejemplo, los metales como el hierro, el zinc,
el magnesio que se combinan facilmente con acidos, como el sulfarico, el muriatico o
el nitrico, y no asi con los diferentes alcalis. En el tratado de afinidad quimica o
atracciones electivas, Bergman afirma que el &cido mas fuerte es el fosférico, pues esta
en capacidad de descomponer todas las sales alcalinas conocidas. Ademas, menciona
la presencia de sustancias acidas de origen natural como los acidos de azucar, la leche
fermentada, el ambar, la benjui?, el vinagre y casi todos los compuestos de arsénico
(Bergman, 1788).

2 Bergman, llama atracciones electivas a lo que hoy conocemos como afinidades quimicas.
Z Refiriéndose a la sustancia que se destila naturalmente del arbol styrax benzoin y, sustancia que
hoy dia se conoce como resina.



En cuanto alos alcalis, el sueco los caracteriza por su solubilidad en agua, la formacion
de cristales cuando se secan o deshidratan y la efervescencia que presentan al contacto
con los acidos; no obstante, mediante la afinidad intenta explicar otras de sus
propiedades, por ejemplo, debido a la afinidad sensible o aquella que aparece por
intermedio de un tercero, ensefia la relaciéon que tienen los alcalis en la unién entre el
aceite y el agua, lo cual explicaria el accionar de las lejias y los jabones (Bergman,
1788).

Bergman también indica que por afinidad los alcalis atraen en primer lugar a los acidos
vegetales y tienen menor selectividad por los é&cidos de las tierras calcareas.
Particularmente los &lcalis causticos de origen vegetal, que en su época son mezclas
de hidroxidos de potasio y carbonatos, tienen la capacidad de combinarse con acidos
volatiles o aéreos, pero reaccionan mas facilmente con acido vitriolico (Bergman, 1788).
Gracias a estas ideas planteadas por el quimico sueco, es que se concibe la existencia
de acidos més fuertes que otros o con un comportamiento mas enérgico en contacto

con otras sustancias.

En 1795, Jeremias Benjamin Richter, encontréo una relacion matematica entre los
“equivalentes”?* de una misma sustancia al reaccionar con sustancias diferentes. Por lo

que enuncié lo siguiente:

Si P es la masa de un elemento determinante y a, b, ¢, d, e, etc., las masas por
él determinados y si Q es la masa de otro elemento determinante y a, B, v, 0, &,
etc., representan las masas del mismo elemento y si, las masas de compuestos
neutros P +tay Q+3, P+ay Q+y, P+cy Q+3, P+ ay Q +¢, etc. se
descomponen por doble afinidad, de modo que los productos resultantes sean
neutros, se verifica que las masas a, b, c, d, e, etc., tienen entre si las relaciones
cuantitativas iguales a las correspondientes entre las masas q, B, v, 9, €, etc., 0

inversamente, [dicho en palabras mas claras] Los equivalentes quimicos de un

2 En esa época se entendia por “equivalente” a la masa de un acido requerida para neutralizar una
masa dada de alcali.
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mismo elemento en compuestos distintos guardan entre si una relacion sencilla”.
(Richter, 1795, pag. 96).

Son estos postulados, entre otros, las razones por las cuales se plantean las famosas
tablas de afinidad entre acidos y bases como formadoras de sales, la cual fue
desarrollada durante los siglos XVII Y XIX y publicadas en 1802; propuestas por el
quimico sueco Torbern Olof Bergman en compafiia de los alemanes Jeremias Benjamin
Richter y Ernst Gottfried Fischer, tradujo al aleman el libro de Berthollet “Recherches
sur les Lois de LAffinité” en el que, agregd una tabla Unica de pesos equivalentes de
acidos y bases referidos a 1000 partes de &cido sulfarico. De la tabla a continuacion se
observa, por ejemplo, que para neutralizar 859 partes en peso de soda o carbonato de
sodio (Na2COs) o 793 partes de peso de hidréxido de calcio (Ca(OH)2), asi mismo, se
requieren 427 partes en peso de lo que se llamaba en ese entonces acido fluérico (HF),
577 partes en peso de acido carboénico (H2COs), neutralizar 1405 partes en peso de
acido nitrico (HNOs) se requieren 525 partes en peso de alumina (Al203.H20), 615
partes en peso de magnesia (Mg(OH)z2), etc. (Richter, 1795). Richter mismo publicé una

tabla en el afio 1803, que contenia 18 acidos y 30 bases.

Estas equivalencias tienen que ver con, como las cantidades de las sustancias que
reaccionan unas con las otras, siempre son las mismas o por lo menos guardan una
estrecha relacion de proporcién, por lo tanto, se puede afirmar que la masa de una es
equivalente a la masa de la otra en accion quimica, por ejemplo: 525 de alimina es

equivalente a 615 de magnesia para neutralizar (o saturar) por ejemplo 427 de fluorico.

Bases Acidos
Adltrmina 525 Fluorico 427
Magnesia 615 Carbonico 577
Amoniaco 672 MMuratico T12
Cal TO3 Oxalico 755
Soda 250 Fosforico Q79
Estronciana 1329 Sulfirico 1000
Potasa 1605 Mitrico 1405
Banta 2222 Acetico 14230

Tabla n® 2: Tabla de equivalentes de Fisher. Tomado de Physique mécanique. 1819
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Los alemanes, hacen uso de las ensefianzas del revolucionario quimico Antoine
Lavoisier?® y movidos por la curiosidad que no solo le generaban los fenomenos de la
basicidad y la acidez sino también, la implementacion de artefactos que le pudiesen
proporcionar mayor exactitud en sus calculos, induce la concepcion de un nuevo tipo
de tablas de afinidad, explicando cémo se neutralizan mutuamente los acidos y las
bases a través de unos calculos de pesos que denomina relaciones estequiométricas26
(Bensaude-Vincent, 1997). A partir de estas experimentaciones en torno a las fuerzas
guimicas entre los acidos y las bases vy, su relaciéon reciproca, Richter denomina acido
a la sustancia provocadora del cambio quimico y base a la sustancia que posibilita el
cambio para producir una sal, en la cual, se neutralizan las cualidades de las especies
originales. Entonces plantea que existe una cantidad equivalente de cada base capaz
de neutralizar las caracteristicas de cierta cantidad de un acido determinado, y a su vez
cantidades equivalentes de cada acido pueden neutralizar las caracteristicas de una

base previamente establecida (Hess, 1840).

3.5 Consideraciones experimentales sobre el fenédmeno de la electrolisis, una

practicadeterminante enlacomprensiéndelaequivalenciaylaproporcionalidad.

La interaccion de unas sustancias con otras y su comportamiento ha sido un fenémeno
de interés que se ha visto reflejado a lo largo de la historia y que, hoy por hoy, continla
siendo objeto de estudio en la ensefianza de la quimica general en el bachillerato.
Muchos cientificos se enfocaron en comprender tales interacciones, preocupandose por
las propiedades quimicas de dichas sustancias, las cantidades y volimenes
reaccionantes y producidas y los diferentes métodos y técnicas experimentales que
podrian proporcionar la informacién necesaria para la comprensién de este fenémeno.
A partir de ello, mi mayor interés fue construir explicaciones a partir de la actividad
experimental, las practicas realizadas permitieron observar no solo el comportamiento
de las sustancias al ser sometidas a diferentes procesos fisicos y quimicos sino también

comprender la equivalencia desde el fenomeno de la de electrolisis.

% En su Tratado Elemental de Quimica, el francés genera un modelo de tablas de relacion, en las
que presenta los elementos 0 sustancias simples como componentes de numerosos compuestos, y
en donde ademas organiza la afinidad de &cidos y bases como formadores de diversas sales.

% E| termino estequiometria se volvera popular con los estudios de quimica analitica basados en la
ley de las proporciones definidas.
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La vivencia de construccion de explicaciones al fenbmeno de la electrdlisis cloruro de
magnesio muestra diferentes momentos y niveles de comprension de la transformacion de
las sustancias. En la cual, jugé un papel importante el desarrollo del seminario de
fenomenologia de la transformacion de las sustancias y el reconocimiento de las preguntas
relacionadas con el fenomeno?’, la metodologia implementada, el establecimiento de
montajes experimentales que permitieran dar cuenta no solo de este, sino también de las
comprensiones que giran en torno al mismo, la observacion de las cualidades de las
sustanciasy objetosinvolucrados en elproceso, y a partirde ello, la comprension de dicha
observaciones experimentales desde los enfoques tedricos que relacionan variables
adicionales al proceso como lo son la afinidad quimica, las fuerzas quimicas entre otros.
(Sandoval & Aldana Gonzalez, De la trasnformacion en general, 2020).

He aqui entonces de qué modo los diversos temas que el docente presenta estaninsertos
enun proceso continuode reorganizacion del patrimoniode «cosas aprendidas» constituido
por observaciones, discursos, juegos, explicaciones, ejercicios, excursiones, etc., en los
que lo individual y lo comin se integran reciprocamente (M. Arca & Mazzoli, 1990). A partir
de lo anterior, se realizd la experimentacion de la electrolisis del cloruro de magnesio, para
lo cual, se plantearon dos experimentaciones relacionadas con dicho fendmeno, el primero
con el simulador del Voltdmetro de Hoffman (imagen 1) con las siguientes caracteristicas:

Solucion concentrada 0.8 M
Tiempo total de la observacion
Intento 1: 1 hora 30 minutos
Intento 2: 2 Horas

Electrodos de Cu

Imagen 1: simulador voltametro de Hoffman Tabla 3. Condiciones experimentales electrolisis del cloruro de magnesio

27 Actividad planteada en la propuesta de intervencion de aula anexo 1
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La intencion fue observar, indagar y cuestionar el fendmeno a fin de establecer las
cualidades que permitan dar cuenta de él, organizarlas, compararlas, ordenarlas y construir
una explicacién que fundamente lo que se plantea en la propuesta de aula. Para ello,
previamente se preparo una disolucion de cloruro de magnesio(ll), disolviendo 45 gramos
de MgClz2 en 60 ml de agua. Con hilos de cobre se construyen dos electrodos insertados en
cada una de las jeringas, tal como se observa en la imagen 2 evitando escapes de agua y
gas en el sistema. Finalmente se dispone a una fuente de corriente eléctrica de 12 voltios

proporcionada por un cargador.

™ '/'/'/

159
- |

Imagen 2. Electrddos de Cobre en cada jeringa

En el desarrollo del experimento se observo que inmediatamente se provee al sistema una
corriente eléctrica, la reaccion de descomposicion se empieza a evidenciar, pues, al estar
la sal disuelta estara disociada en iones de Cl-y Mg?*, los primeros se desplazan al &nodo
positivo donde se oxidan permitiendo la formacién de un gas de cloro producto de la
reaccion tal como se observa en la imagen 3. Ahora bien, los iones de Mg?* se dirigiran
hacia el catodo donde se reducira hasta obtener magnesio metalico disuelto.

En consecuencia, de las reacciones dadas en cada electrodo, se observoé que finalizadas
las dos horas los electrodos de cobre se habian desintegrado completamente, pero en el
catodo, se evidencié un residuo de color verde (imagen 4), presenciade un oxido de cobre
producto de las semireacciones dadas en él. Ademas, se observa un aumento del tamafio

del electrodo unido al polo negativo generado por el depdsito de magnesio.
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Imagen 3. Formacién de 11 ml de gas de Cloro Imagen 4. Residuo color verde

Teniendo en cuentalosresultadosde la primeray segunda experienciase realiza un cambio
de los electrodos por unos de acero, con el fin de evitar su desintegracion, se manejan las
mismas condiciones indicadas en la tabla 3 pero, con la variante mencionada tal como se
observa enlaimagen 5y 6. Los resultados para esta experiencia fueron exactamente los
mismos, con la presencia de un sedimento el cual fue complejo distinguir una cualidad

particular para su identificacion.

Imagen 5y 6. Electrolisis de cloruro de magnesio con electrodos de acero

A partir de lo trabajado en el simulador de Hoffman, se plantea una segunda experiencia en
la cual, se preparaladisolucion de clorurode magnesio(ll), disolviendo 45 gramos de MgCI2
en 60 mL de agua. Con alambre de cobre se construyen dos electrodos de forma circular,
pero sin cerrarlos, los cuales se colocan en la capsula Petri tal como se ve en laimagen 7.
Se realiza una recreacion de un retroproyector con ayuda de un vidrio y la linterna de un
celular para observar lo que sucedia durante el proceso, finalmente dos cables que
conducen a una fuente de poder que suministra 12 voltios. El catodo es el electrodo de

39



menor tamafio. Y este se une al cable negativo de la fuente de poder y el anodo al positivo.
Posterior a ello, se inicia la electrolisis.

~N

Solucién concentradaal 0,8 M
Tiempo total de observacion: 2
Horas 40 minutos
Electrodos de Cu
12 voltios

\. J

Imagen 7. Electrdélisis de MgCl TablaN° 4. Condiciones experimentales practica 2

Al comienzo de la electrélisis se empieza a observar que en el catodo se desprenden unas
burbujas, en los primeros momentos del electrolisis se observa un desprendimiento
gaseoso en el catodo (lo mas probable es que sea hidrégeno del agua). También se
observa que el catodo adquiere mayor grosor. Mas o0 menos a la hora y 15 minutos se
observa que el desprendimiento de gas disminuye y el catodo aumenta de tamario, el
desprendimiento gaseoso nunca desaparece y el catodo sigue aumentando de tamario. En
el anodo parece que no ocurre nada, sin embargo, luego de un rato se ven como unas
fibrillas de color pardo. Finalmente se observan los electrodos al finalizar la experimentacion
obteniendo que el &nodo, cambio su coloracion a un tono mas claro. Y el catodo tenia un
aumento de tamafio debido al depdsito probablemente del magnesio, En esta experiencia,
no se deshizo el electrodo de cobre, este alambre se mantuvo intactoy conservé el mismo
brillo finalizada la experiencia tal como se observa enlaimagen 8y 9.

@O REDMINOTE 8 PRO,_!
OO Al QUAD CAMER:

@O REDMI NOTE 8 PRO
CO Al GUAD CAMERA

Imagenes 8-y 9. Electrélisis del cloruro de magnesio
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Con las practicas realizadas se concluy6 que las reacciones que ocurren en los procesos
electroquimicos dependen de muchos factores: naturaleza de los electrodos, tensién de la
corriente, grado de pureza del electrolito, etc. Por tanto, se debe ser cauto al explicar las
reacciones siempre haciendover al estudiante que es unainterpretacion de los hechos pero
gue las reacciones pueden ser mucho mas complejas en su realidad.

Con estas experimentaciones se logro poner de manifiesto algunos elementos explicativos
de la transformacion de las sustanciasy la forma como constituyen nuevas sustancias a
partir de otras que son completamente diferentes, los montajes experimentales a los que
han sometido su situacién de estudio para ver el comportamiento de las sustancias bajo
condiciones controladas e identificar las variables de valor explicativo. Sin embargo, se
pudo dar cuenta que es posible establecer relaciones entre cantidades medibles vy
relaciones matematicas y que por esta via pueden ser pensadas para otras situaciones
generales de transformacion de las sustancias planteadas en la propuesta de intervencion
en elaula. Esdecir, aunque es necesario contemplar algunas magnitudes extensivas para
calcular el tipo de cambio quimico observado, se requiere ir mas al detalle en la
caracterizacion del fenémeno con el fin de describir los procesos que ocurren durante el
cambio, ya que los datos por si solos no permiten dar cuenta de la transformacion de las
sustancias.

Capitulo IV: Conceptualizacién del comportamiento de las sustancias quimicas en
unareaccion apartirde laconstruccion de lafenomenologia.

4.1 Anélisis historico-critico como un punto de partida para la comprension del

fenédmeno.

En el desarrollo de mi propuesta de investigacion, he recurrido a la revision de textos
cientificos de Antoine Lavoisier, Amadeo Avogadro, Michael Faraday, Olof Bergman y
Benjamin Richter, con el fin de analizar y reflexionar sobre el estudio de los diferentes
fendmenos de esta época, su analisis, su estructura y comportamiento, los
acontecimientos que lo fundamentaron, los problemas sobre los que se indago, los
procederes que llevaron a su consolidacion vy, los lenguajes que se construyeron, entre
otros elementos (Sandoval, Malagébn Sanchez, Garzén Barrios, Ayala Manrique, &

Tarazona Vargas, 2018). El dialogo con algunos cientificos a través de los diferentes

41



textos analizados, aportaron a la reconstruccion de una vision particular acerca de los
fendbmenos estudiados, proporcionando de esta manera, una nueva forma de
establecer conexiones entre el conocimiento cientifico con las propuestas pedagdgicas
qgue permitan su abordaje y comprension. Dichos andlisis toman fuerza cuando se
evidencia en ellos, la importancia que tiene la historia de la ciencia en los procesos de
ensefiar y aprender en ciencias, la cual, va desde la comprension de los fenédmenos
estudiados a través de su trayectoria y, por ende, de los aportes que se nos han
proporcionado hasta hoy, hasta, el compromiso que tenemos como maestros de
convertirlos en objetos de estudio para otros en pro de la construccion de conocimiento

cientifico (Sandoval, et. al, 2018).

El abordaje de los textos cientificos, permite una ampliacion en la compresion de
nuestro campo fenomenolégico, ya que se apoya de los siguientes aspectos, los cuales
son fundamentales para mi estudio:

e A partir de la experimentacion y medicion realizada por Antoine Lavoisier, se
constituye la ley de la conservacion de la masa, dando cuenta que en toda
transformacion quimica las propiedades de las sustancias cambian, pero otras
se conservan.

e Gay-Lussac y Avogadro, sus contribuciones permitieron dar cuenta de la
conformacion de diversos compuestos quimicos y las relaciones y proporciones
en las que se encuentran, también de la determinacion de las masas relativas,
sus volumenes y sus relaciones que al ser analizadas permite establecer
equivalencias.

e Gracias a Michael Faraday, fue posible ampliar la comprensién en las relaciones
de equivalencia que se dan en una reaccién quimica, especialmente en las
reacciones de descomposicidon electroquimica, donde se observa la relacion
entre la cantidad (masa-volumen) de la sustancia y la cantidad de electricidad
suministrada.

e Las contribuciones de Olof Bergman aportan caracteristicas especificas para
sustancias acidas y alcalis y, ademas atribuye atracciones existentes entre estas
sustancias para reaccionar y formar otras con caracteristicas diferentes, algo

gue mas adelante se conocié como afinidad quimica.
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e Finalmente, Benjamin Richter, sus aportes demostraron que las cantidades de
las sustancias gque reaccionan (unas con las otras), siempre son las mismas 0
por lo menos guardan una estrecha relacién de proporcion, demostrando que la

masa de una es equivalente a la masa de la otra en accién quimica.

Al mismo tiempo, me posibilité establecer relaciones y comparaciones entre los
experimentos realizados, facilitando asimismo su comprension, para poder formular una
ruta de accion dentro del aula que mejore los procesos de ensefianza de la
estequiometria vislumbrando en ella el aspecto fenomenoldgico y no mostrandolo como
un proceso mecanico de operaciones matematicas alejadas de su esencia y

comprension.

Revisidn historica
Provee elementos para la comprension de las relaciones estequiométricas en reacciones quimicas de
neutralizacion, descomposicion electrolitica y calcinacion

Amadeo
Antoine Lavoisier Avogadro Michael Faraday Olof Bergman:
Ensayo sobre un Experimental Tra!teT dgs Benjamin Richter
Tratado elemental modo de researches in affinittés Ueber die Neuern
de quimica determinar las electricity 1834 chymiques, ou Gegenstande der
1778 masas relativas attracttions Chymie, 1795
de las moléculas electives. 1788

elementales 1811

Importancia de la actividad experimental

Formulacién de acciones

Y
_____ pedagégicas que faciliten la e e e e e e e e e e e (f :
comprensién del fenomeno

Figura 2. Textos histéricos revisados. Fuente propia

La lectura y andlisis de los textos de los cientificos, fuentes primarias, tiene para la
ensefianza de las ciencias una connotacion importante; si bien no se pretende hacer
historia de las ciencias, ni tampoco replicar los trabajos de los gestores de la ciencia, si
se pretende identificar en estos textos elementos que aporten en la construccion de
significados en torno al fendbmeno estudiado e identificar las probleméticas e intereses

de los cientificos al realizar sus hallazgos de manera que permita confrontar las ideas
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propias, permitiendo asi reconocerse como sujeto cognoscente en la construccion de

conocimiento cientifico (Fonseca, 2016).

Finalmente, se debe reconocer que los aportes de la historia a la ciencia, promueven
una imagen de ella que ha venido en progreso gracias a las contribuciones que hoy por
hoy conocemos y que son estructurantes para cada disciplina. Ademas, que su
abordaje permite entender los problemas que originalmente motivaron la elaboracién
de un conocimiento particular, un acercamiento al fenémeno que lo hizo surgir y la
significancia que este tiene para la estructuracién racional de conocimiento en un

periodo particular que se ha encontrado en constante cambio (Kuhn, 1962).

4.2 El andlisis histérico-critico y la actividad experimental

Es comuln considerar que, en los procesos que llevan a cabo los maestros de ciencias,
se vincule la actividad experimental como estrategia fundamental para la apropiacion
de los diversos procesos de estas disciplinas, entendiéndose, como un factor
determinante en la construccion de conocimiento. Estas construcciones parten de una
trayectoria histérica que procede de las investigaciones de diferentes cientificos en
espacios de laboratorio de distintas épocas y que, viabilizan una reconstruccion de los

hechos que constituyeron leyes, teorias y enunciados de relevancia para la ciencia.

La cuestion es que, para desarrollar una serie de actividades en el aula, es conveniente
remitirse a la historia de la ciencia con el fin, no solo reconstruir los hechos que llevaron
a los cientificos a su estudio, los resultados, obstaculos y vicisitudes presentadas, sino
también, diferenciar los ambientes, ya que es claro que el contexto cientifico y el
contexto escolar son entornos disimiles, factor que se debe tener en cuenta al momento
de planificar las actividades experimentales que fortalezcan los cuerpos tedricos en
torno a un fendmeno determinado, como es el caso de la conservacion de la masa en
las reacciones de neutralizacion, la comprension de la categoria de equivalencia en
reacciones de descomposicién electrolitica y su relacion con la enseflanza de la

estequiometria.
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Es por ello, que uno de mis intereses es demostrar la importancia que tiene la actividad
experimental en los procesos de construccion de conocimiento cientifico, destacando
los elementos derivados del analisis historico y la experimentacién, en el planteamiento
de una propuesta de intervencion en el aula, que propenda al entendimiento de las
leyes de la conservacion de la masa, en contribucibn a la comprension de la
equivalencia y a la formulacién de relaciones estequiométricas en reacciones quimicas
de neutralizacion. Dicha propuesta se presenta con la intencién de hacer uso de la
historia de la ciencia para contextualizar las situaciones de estudio, cuyo contenido se
da desde la identificacion del fendmeno hasta construccion significativa del
conocimiento, involucrando a los estudiantes a la experiencia, a ir mas alla de lo
superficial del fenémeno, hacer uso del lenguaje para construir sus explicaciones y
finalmente a darle significado a la actividad experimental y de la misma manera

enriquecer su experiencia sensitiva con el pensar, el saber y el hacer.

Asumir la ensefianza de las ciencias en esta época implica, vincular a nuestros
procesos pedagdgicos, nuevas estrategias en las que no solo se fortalezcan las
comprensiones con relacion a las conceptualizaciones de la conservacion de la masa,
la aplicacion de ecuaciones matematicas en procesos quimicos, la solucion de
problemas en estequiometria, sino también, en las que se pueda introducir a la historia
como eje fundamental en el desarrollo de estas comprensiones, de manera que, se
desarrollen reflexiones y discusiones frente a los diversos estudios histéricos y
epistemoldgicos como centro de la actividad de comprension del fendmeno de estudio,
dejando de lado la revision histérica como un ente cronoldgico y anecdético que carece

de importancia dentro de construccidon de conocimiento.

Para profundizar en este aspecto, he planteado una serie de situaciones
experimentales, en las cuales, los estudiantes puedan realizar organizaciones a partir
de la cualidad o conjunto de cualidades que se observan en torno al fenémeno de
estudio. Es decir, esta cualidad o conjunto de cualidades, proporcionaran unos criterios
de organizacién vy clasificacion alrededor del fenédmeno de la conservacion de la masa,
los cuales, estaran encaminadas por ejercicios de comparacion, clasificacion y
ordenamiento que permitan profundizar en el reconocimiento del fenémeno y establecer

relaciones cualitativas y cuantitativas de acuerdo con los cambios que se presenten.
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Esto conlleva a que la actividad experimental aporte al proceso una riqueza sensitiva,
donde los aspectos fenomenoldgicos estudiados conduzcan a establecer relaciones
entre fendbmenos de diferente clase (reacciones de neutralizacién, calcinacion y
descomposicidn) con el fin de estudiar desde distintas reacciones la conservacion y la
equivalencia como un factor fundamental en la comprension de las relaciones

estequiométricas en una reaccion.

Por lo tanto, para cada una de las etapas planteadas en la propuesta de aula se
pretende fortalecer ciertas habilidades en el estudiante, como la observacion,
clasificacion, indagacion, medicién, comparacién, experimentacion y analisis, buscando
de esta manera, el establecimiento de una ruta de trabajo experimental, la cual, sea
asumida como una actividad orientada a la concrecion o sintesis de planteamientos
tedricos producidos, interpretados y organizados que contribuyan a la construccion de
explicaciones en torno al fenbmeno de estudio. En la tabla n° 5, se deja esbozado que
la organizacion del fendmeno, se hizo entorno a una cualidad que es seleccionada para
su organizacion (Sandoval et. al 2018, p 27) por ejemplo, en el caso del fendmeno de
acidez y basicidad, la cualidad elegida parte de las percepciones sensitivas de los
receptores sensoriales y de las caracteristicas expuestas para cada sustancia??, las
cuales, posteriormente se reconoceran a través de indicadores naturales vegetales que
permiten agruparlos en sustancias acidas y basicas, de acuerdo a su comportamiento
quimico Yy al viraje del color obtenido por la interaccion con otra sustancia denominada
indicador colorimétrico. La clasificacion es, entonces, una primera forma organizada del
estudio de una clase de fenbmeno. La elaboracién de escalas de calor o de escalas de
acidez no implica tener una medida de esas cualidades, en el sentido de tener una
unidad de medida que indique cuanto mas o menos, 0 cuan mayor o menor que. Lo que
si posibilita es identificar criterios para la unificacién de cualidades opuestas. (Sandoval
et. al 2018, p 28)

2 Acidos: Tienen sabor agrio, una sensacion punzante o picante al tacto y se enrojecen a ciertos
colorantes vegetales. Las bases: Tienen sabor amargo, tienen una consistencia jabonosa al tacto,
olor picante y dan color azul a ciertos colorantes vegetales



Reconocimiento de acidosy
bases

Reconocimiento (cualidades) de
sustancias acidas y basicas a

PSR Y (SR RIE ) través de los sentidos

Identificacion de acidosy Clasificacion de sustancias acidas

basesatravésde y basicas a partir del viraje de color

indicadores naturales Acidez y basicidad. frente a extractos vegetales

Interaccion de las | Comparacion, relaciones entre
Calcinaciondelos metales | sustancias. cantidades masas reaccionantes y
producidas.

Conservacion de la masa

Interaccion de las
sustancias.
Comparaciéon y relacion de
Proporcionalidad entre Consenvaciéndelamasa = magnitudes (Volumenes
acidosy bases reaccionantes) Relaciones de
Reacciones de proporcionalidad.

neutralizacion.

Reconocimiento de salesa @ Conservacion de la masa
partir de titulacién método Reconocimiento de sustancias
de Mohr Reacciones de | (sal) através del viraje de color
neutralizacion.

Interaccion de las | Construccion de la categoria de
sustancias. equivalencia entre los fenébmenaos
quimicos y eléctricos en las
Conservacion de lamasa. | reacciones de descomposicion.
Electrolisisdel cloruro de
magnesio Reacciones de Corriente eléctrica vs sustancia
descomposicion. descompuesta

Tabla N° 5. Actividades experimentales abordadas en la propuestade aula, en las que se detalla la
fenomenologia abordada y su intencionalidad y cualidad de observacion.

A partir de lo mencionado anteriormente, he resaltado la importancia del uso de la
actividad experimental y de los aportes histéricos desde la vision fenomenoldgica en los
procesos de ensefianza de las ciencias y en el planteamiento de actividades en el aula,
como elemento clave en la comprension y organizacion de un fenémeno, en el que se
ve transformada, la experiencia, el lenguaje, las descripciones narrativas sobre las que
se establece la formalizacion y la construccién de explicaciones al enfrentar su propio
conocimiento con las predicciones, comportamientos y organizaciones realizadas

desde el experimento. (Fonseca, 2016)
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4.3 Actividad experimental: Entre el fenémeno y lafenomenologia

Desde finales del siglo XIX, cuando la ciencia empieza a ensefiarse de manera sistematica,
el experimento empieza a formar parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje en las
ciencias. A partir de las reformas curriculares en la educacion cientifica (alinicio de los afios
60), el trabajo experimental se utilizd con la idea de que los estudiantes se ocuparan de
investigaciones, descubrimientos, indagaciones y resolucion de problemas: el trabajo
experimental se volvié entonces el centro de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
(Millan, 2012). Actualmente, en su mayoria, los profesores de ciencias naturales consideran
gue la actividad experimental es una herramienta necesariaen sus procesos de ensefanza,
por lo tanto, como docentes del siglo XXI, es necesario que le demos rigor a esta estrategia,
no solo desde una perspectiva estructurante de la clase, que provea a los estudiantes de
herramientas que los lleve a desarrollar: construcciones explicativas en torno a una
problematica determinada, a fortalecer algunas habilidades cientificas y desplegar otras,
hacer un uso comprensivo del conocimiento cientifico, a fomentar la experiencia sensitiva,
las narraciones descriptivas y a usar el lenguaje desde la fenomenologia de estudio, sino
también, a que proporcione elementos para que el estudianterealice analisis 0 se cuestione
frente alos diferentes fendmenos naturales que existen y observa a su alrededor. Por ende,
aparecen formas alternativas de concebir la actividad experimental, sin pretender
corroborar teorias o descubrir la naturaleza, el experimento se vuelve un insumo para crear
o ampliar las bases fenomenoldgicas, dando posibilidad a que el individuo desarrolle ideas
y organice las mismas (Malagon, Ayala Manrique, & Sandoval Osorio , 2013). Podemos
decir entonces que las actividades experimentales deben tener una coherencia
metodoldgica en donde se relacione el fendmeno, los equipos o aparatos disefiados para
su estudio, el disefio del experimento con la teoria y la habilidad del experimentador,
alejando la posibilidad que la actividad experimental se convierta en un ejercicio escolar
mas con la que debe cumplir el profesor (Fonseca, 2016).

Resulta importante puntualizar frente a las distinciones y/o relaciones derivadas de la
actividad experimental, las cuales parten de una serie de analisis que logran concretar la
realidad de lo que sucede en nuestro entorno, es decir, a lo que nosotros llamaremos el
fendmeno, el cual, se relaciona con el sujeto, ya que, es el sujeto quien interactta con el

fendbmeno y es consciente de él, es decir, que, el fendmeno no es estatico, por el mismo
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hecho de ser algo que se aparece ante una conciencia. Entonces, sila conciencia cambia,
el fenédmeno cambia; por lo tanto, a medida que se van haciendo organizaciones del
fendmeno este se ve trasformado y evoluciona. Como se lo afirma (Malagén 2013) citando

la fenomenologia de Husserl?® y Heidegger 2° sefiala que:

El fenbmeno es lo que aparece frente a una conciencia. Como afirma Husserl, la
conciencia existe en la medida en que es conciencia de algo y, por lo tanto, desde
ese punto de vista el fendmeno no es en simismo, no existe en si mismo, ni tampoco
la conciencia existe en si misma, hay una relacion de doble via. Como se plantea
en la fenomenologia de Husserl y Heidegger, el fenbmeno requiere alguien ante
quien aparecer, pero no oculta un ser verdadero de caracter absoluto. En nuestro
caso podemos asumir que una conciencia es una persona, estudiante o profesor,
gue tiene una estructura mental, una historia social, sicolégica, personal, gue hace
gue esta interprete, piense, entienda o actiue de una cierta manera y con ello
construya un campo fenomenoldgico (Sanchez, Sandoval Osorio, & Ayala
Manrigue)

La fenomenologia se consideracomo todas aquellas descripciones e interpretaciones que
exigen la organizacion de una serie de experienciasy observaciones intencionadas, una
descripcion detallada del fenbmeno que esta imbricada en la actividad experimental,
actividad que, a su vez, exige una comprension conceptual que acomparie a la intervencion
y disposicién experimental. (Sandoval et. al2018 p 19). Talcomo se observaen la siguiente
figura 3 existe una relacién particular entre el fenébmeno, el sujeto y las comprensiones del
mismo que vinculan una construccion fenomenoldgica a partir de los modos de hablar, de

conocery de proceder en la percepcion y estudio de este.

#1931, paginas 9 -24
%1949 péagina 3
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Conjunto de cualidades
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organizaciones del fenémeno [ (][W"W/ ]
Transforma

Evoluciona Modos de hablar,
H de hacer.
Explicaciones e

interpretaciones

Figura 3. Esquema entre el fendmeno y la fenomenologia. Fuente propia

Dentro de los contextos educativos es preciso que el docente de ciencias naturales, no solo
de cuenta de la existencia de un fenémeno en particular, es necesario que, a partir de él,
se construyan explicaciones donde el uso del lenguaje sea una forma para referirse a lo
observado, de maneraque, se hagan evidentes los procesos de formalizacion desatacando
los elementos conceptuales relevantes que refuercen la comprension de la fenomenologia
y elinterés por aprenderatravés de laactividad experimental. Por formalizacién se entiende
en un sentido amplio, a la construccion de palabras, signos, dibujos, procedimientos,

operaciones matematicas, proposiciones, entre otras, permiten empezar a hablar del
fendmeno. (Malagén et al., 2013 p 92)

Cabe resaltar que las ideas que consolidan mi propuesta de trabajo, estan enfocadas en
plantear nuevas formas de actuar, de pensary de quehacer en el aula mediante la actividad
experimental, de forma tal, que se perpetre la construccion de fenomenologias y procesos
de formalizacion a través de las reacciones de neutralizacién, descomposicion electrolitica
y calcinacion, lacomprension del comportamiento de las sustancias desde un punto de vista
cuantificable que dé cuenta de lo equivalente en ellas, que permita evidenciar la
conservacion de las masas reaccionantes y que, a partir de ello, posibilite la formulacion de
las relaciones estequiométricas dadas en el proceso. En este proceso de construccion de
explicaciones de esta fenomenologia, es necesario que el individuo, en este caso el

estudiante, tenga concienciadel fenbmeno y su interaccién con lo que lo rodea de manera
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implicita y explicita y, de tal forma que posibilite su identificacion, caracterizacion, sus
formas de manifestacion logrando con ello que se puedan realizar observaciones e
interpretaciones de lo que se observa, esto provee al estudiante las herramientas cognitivas
para que pueda realizar ejercicios de reconocimiento de lo que sucede, de comparacion de
sustancias, diferenciacion de situaciones de tal manera que pueda generar explicaciones
de lo que se va contrastando, construyendo y comprendiendo. Esto permite establecer que
la fenomenologia va mas alla del estudio de los comportamientos observables y
controlables del fendmeno, este proceder fenomenoldgico ha llevado a establecer
relaciones que conllevan a la comprensién y conceptualizacion del fenémeno, renunciando
o dejando de lado las formas tradicionales de conceptualizar y comprender las tematicas

quimicas (Reyes & Rodriguez, 2014).

En definitiva, la propuesta de ensefianza delfendmeno de la transformacion y conservacion
de las sustancias en reacciones quimicas de neutralizacién, calcinacién y descomposicion
electrolitica parten desde los referentes historicos analizados y, en funcién de enriquecer
dicho andlisis en pro de la construccion de conocimiento cientifico en los estudiantes, se
constituye una serie de actividades experimentales consideradas como facilitadoras en
tales procesos, en los que, la observacion y la organizacién de las estructuras explicativas
propician relaciones entre lateoriay la practica privilegiado asi, eldesarrollode habilidades

cientificas, motivacion y autonomia en su ejercicio escolar.

Uno de los elementos fundamentales a trabajar en mi propuesta de aula, radica en la
comprension de la equivalencia y la proporcionalidad en las reacciones quimicas en
general, aspectos que, a la hora de delimitar el fendbmeno de las relaciones
estequiométricas son estructurantes parateorizar, conceptualizar y formalizar el estudio de
la conservacion de la masa. Por lo tanto, a partir de las diferentes actividades
experimentales, se propende al acercamiento del fenbmeno para establecer relaciones
entre la equivalencia y la proporcionalidad, entre los fenémenos eléctricos y los fenémenos
guimicos, entre lo cuantitativo y lo cualitativo, y por ultimo entre elcambio y la conservacion.
Tal como afirman Sandoval, S., Ayala, M, Malagon, J. y Tarazona, L. (2006), existen tres
aspectos vinculados al experimento que deben ser integrados al momento de proponer e
implementar una actividad experimental, estos aspectos son: La organizacion de la
experiencia y procesos de formalizacion como construcciéon de magnitudes y formas de
medida, el experimento permite plantear problemas importantes para la ensefianza de las

51



cienciasy finalmente, la actividad experimental la cual propiciala construccion o ampliacion
de una base fenomenoldgica o de hechos de observacién que serian estructurados a partir

de una cierta teoria.

4.4 Etapas y disefio de lapropuestade intervencién en el aula

Con el fin de darle cumplimiento a esos objetivos propuestos al inicio de la investigacion,
los cuales, se fundamentan desde la comprensién de la actividad quimica y sus
interacciones, la conservacion de la masa, la equivalencia y sus relaciones
estequiométricas, se plantean una serie de etapas que contribuyen a generar una mejor
asimilacion y entendimiento de las fenomenologias que permiten su estudio desde la
propia percepcién sensitiva del fendmeno. Por lo tanto, observar el comportamiento de
las sustancias en una combinacién quimica y sus relaciones con otras variables,
posibilitan espacios de construccién de explicaciones que permite concebir de una
manera macroscoépica el fenémeno, dejando los calculos matematicos en un segundo
plano vy, privilegiando la comprension del fenédmeno. A partir de ésto, de la revision de
los textos cientificos, y de la experimentacion realizada, se plantea la ruta de aula que
provee la construccion de las fenomenologias y de la formalizacion de esta, y se

desarrolla en tres etapas tal como se indica en la figura 4.

/”_‘\
. ETAPA 1: Observacién e interpretacion

/] Observacion e interpretacion individual y colectiva
de la que derive el uso del lenguaje como canal de
comunicacion

ETAPA 2: Organizacion de experiencias

Reconstruccién de las experiencias y actividades
)L que permitan relaciones mas especificas.

ETAPA 3: Formalizacién de relaciones

r{ ! " Formas de hablar, de percibir el fenémeno y de
N | explicarlo a través de las construcciones
./ explicativas generadas en grupo

Figura 4: Etapas de la actividad en el aula
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En la primera etapa, se pretende generar espacios de contextualizacion vy
observaciones experimentales donde se propicien espacios de interpretacion,
indagacion y analisis frente a la situacion presentada, esto con el fin que el estudiante
realice procesos facilitados por un ejercicio cruzado de informacion (personal y
colectiva) que deriven en el uso del lenguaje como principal canal de comunicacion
entre los estudiantes. Estas actividades experimentales promueven la organizacion de
esquemas mentales, de comprensiones en nuevos lenguajesy en nuevas teorias desde
los cuales es posible teorizar en contexto y organizar el mundo fenomenoldgico parala
propia conciencia (Nieto, Mendez Nufiez, Pedredos, & Tarazona , 2019). Es por ello
gue, desde la experiencia con el fenbmeno, el estudiante pueda desarrollar y fortalecer

las dimensiones légicas, criticas y practicas en el ejercicio.

En la segunda etapa, se plantea la organizacion de las experiencias, la cual esta
enfocada en la construccion de explicaciones de la fenomenologia de la interaccién
entre acidos y bases, la equivalencia del comportamiento quimico de las sustancias en
las reacciones de neutralizacién y ademas donde se reconstruyen las experiencias y
dinamicas que permitan establecer comparaciones entre las cualidades observadas y
gue son propias para ser organizadas, posibilitando de esta forma obtener relaciones
mas especificas. La experiencia ayuda a ampliar los conceptos y situaciones que se
estan inmersos dentro del fenbmeno, por lo que se puede afirmar que organizarla
permite una mayor compresion y construccion del fenédmeno y origina un enlace entre
las formas de hablar, de percibir el fendmeno y de explicarlo. (Reyes & Rodriguez,
2014)

Y finalmente, en la etapa 3 la formalizacion de las relaciones, esta enfocada al uso
comprensivo del conocimiento cientifico, es decir, contribuye a que el estudiante hable
del fendbmeno desde las diferentes construcciones conceptuales que se han venido
trabajando en el proceso, como por ejemplo: Explicaciones ligadas a la actividad
quimica y la interaccion de las sustancias desde: la conservacion de la masa, las
relaciones cuantitativas de los cambios quimicos de las sustancias en una reaccion de
neutralizacién, las relaciones de proporcionalidad entre pesos de productos obtenidos

a partir de diferentes cantidades de reactivos y, por ultimo, la comprension de la
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categoria de equivalencia y la transformacion de las sustancias como parte fundamental
de las relaciones estequiométricas en una reaccion quimica. En consecuencia, estas
tres etapas estan pensadas desde las comprensiones, consideraciones y
construcciones que he realizado a través del andlisis historico-critico en torno a las
leyes de la conservacion de la masa, en comprensiéon de la categoria de equivalencia y

a la formulacibn de relaciones estequiométricas en reacciones quimicas de

neutralizacion.

Es importante sefialar que, en los procesos de formalizacion, hablar del fendmeno
implica construir palabras para referirse a él de una forma determinada. Por ejemplo,
en el caso de las reacciones de neutralizacion, se podria poner en juego discusiones a
partir de, las interacciones de sustancias acidas y basicas, de una afinidad y una fuerza
de atraccién especifica de las sustancias para combinarse, de una conservacion de las
masas implicadas en el proceso y, ademas, se podria hablar no solo de otras
magnitudes de estudio, sino también, de otras caracteristicas macroscopicas de la
reaccion. En este sentido, comprender la fenomenologia significa establecer algun tipo
de relaciones y poner de presente gue las cualidades son la forma como se entiende y

se comprende el fenomeno. (Sanchez, Sandoval Osorio, & Ayala Manrique).

Con el fin de tener una claridad en detalle tanto de las actividades planteadas en la
propuesta en cada etapa como de los objetivos disciplinares esperados a trabajar con
Su ejecucion, en la Tabla 6, se plantea el resumen del contenido proyectado, que
permita generar comprensiones en la fenomenologia de estudio y en las tablas 7,8 y 9

podra observarse una descripcion mas detallada de cada una de ellas en cada etapa.

Etapa Intencion disciplinar Actividad
1 Caracterizacion de sustancias acidas y Lectura: Acidez estomacal
basicas *Practica experimental reconocimiento de

acidos y bases
*Elaboracién de indicadores naturales

1 Indagacion sobre las relaciones +Lectura de contexto histérico
de proporcionalidad en una reaccion de *Actividad experimental: proporcionalidad
neutralizacion. entre acidos y bases

1 Interaccion de las sustancias. +Lectura de contexto histérico

*Act. Experimental: calcinando metales



2 Identificacion de variables: Interaccién de
las sustancias, reconocimiento de la
formacion de sales

2 Comparacion de cantidades y
construccién de proporciones presentes.

3 Construccién de explicaciones
Relaciones, equivalencias,
generalizaciones y socializacion de la
interaccion y el comportamiento de las
sustancias en reacciones de
neutralizacion.

*Actividad experimental: Reconocimiento
+de sales por método de Mohr

*Actividad experimental-. Electrolisis del
cloruro de magnesio

*Actividad de cierre: Poster cientifico

Tabla N° 6. Resumen de actividades de la propuesta de intervencién en el aula

Por eso, esta propuesta de intervencion aspira a brindar al estudiante mejores

herramientas para comprender las fenomenologias propias de la transformacion de las

sustancias, en torno a las interacciones quimicas, la conservacion de la masa, las

relaciones estequiométricas en funcién de la actividad experimental. Para lo anterior,

se propone desarrollar estrategias metodolégicas y experimentales que permitan al

estudiante interactuar con sus comparieros, validar sus aportes, conceptos con las que

puedan interpretar variables en una reaccion quimica desde el punto de vista

estequiométricos.

ETAPA ETAPA 1: OBSERVACION E INTERPRETACION
CARACTERIZACION DE SUSTANCIAS ACIDAS Y BASICAS:
INTENCION Objetivo: Caracterizar y agrupar sustancias tanto acidas como

DISCIPLINAR alcalinas a traves de sus sentidos: Olor, sabor y tacto con el fin de
identificarlas y agruparlas como acidos y bases.

ANALISIS alcalis

CRITERIOS DE Organizacién de observaciones: Propiedades de los &cidos y

Actividad N°1: Lectura

ACTIVIDAD

Paraello se plantea unalecturarelacionada con el &cido clorhidrico
y la acidez estomacal, esta lectura hace mencion a las
caracteristicas que tienen las sustancias acidas, su importancia en
los procesos digestivos, como se produce, y cuales son las
anomalias que genera a nivel bioldgico cuando se genera un
exceso de ella. También hace referencia a las sustancias que
recomiendan los expertos en medicina para neutralizarlos y sus
caracteristicas a nivel quimico.

Actividad N°2: Practicaexperimental reconocimiento de acidos
y bases.
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Haciendo uso de sentidos y de la obtencién de indicadores de pH
de origen natural, los estudiantes realizan una identificacion de
diferentes sustancias que les permita caracterizar cada sustancia
de acuerdo a su sabor (algunas), su olor, y finalmente su pH; las
sustancias que se van analizar son: Jugo de limén, café, zumo de
tomate, orina, bebida carbonatada, muestra de sangre, huevo,
licuado de lenteja, huevo, bicarbonato de sodio, jabén liquido, leche
de magnesia, milanta, leche de almendras, agua, crema de manos,
licuado de manzana y brdcoli. Posterior a ello se agruparan cada
sustancia de acuerdo a su pHYy caracteristicas observables.

Actividad N°3: Practica experimental fabricacion del indicador
natural y reconocimiento de sustancias.

INTENCION
DISCIPLINAR

INDAGACION SOBRE LAS RELACIONES DE
PROPORCIONALIDAD EN UNA REACCION DE
NEUTRALIZACION

Objetivo: Establecer el comportamiento de las sustancias
reaccionantes y producidas con respecto a la interaccion de los
volimenes o cantidades de las especies participantes.

CRITERIOS DE
ANALISIS

Observacion y descripcién: Cantidades reaccionantes 'y
producidas

ACTIVIDAD

Se plantea una actividad en la que se evidenciara los procesos de
neutralizacién, porinteraccion de acidosy bases. Enla cual se pone
en juego la idea de fuerzas atraccion entre las sustancias y
proporciones. Para ello se plantean dos momentos para el
desarrollo:

Actividad N°4 Lectura: Sobre la proporcionalidad en las
reacciones quimicas

Se realiza una lectura de contextualizacién enla que se habla de la
idea de fuerzas quimicas de atraccion entre acidos y bases vy,
ademas, de los experimentos realizados por Fisher con este tipo de
sustancias, poniendo en manifiesto la interpretacion de las tablas
de Fishery su relacion con las proporciones.

Actividad N° 5 Pr4ctica experimental: Proporcionalidad entre
acidos ybases
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Haciendo uso de sustancias acidas y basicas de uso cotidiano, se
busca que las estudiantes observen las reacciones de
neutralizacion. ¢ Como? Cada grupo de estudiantes tomaréa una
cantidad de un acido determinado, el cual van a neutralizar con
diferentes bases y de esta manera comprobar las proporciones de
neutralizacion, tomando un registro similar a las experimentaciones
realizadas por Fisher.

INTERACCION DE LAS SUSTANCIAS

Objetivo: Reconocer las formas de hablary la estructura que tiene

INTENCION - _ _ _
DISCIPLINAR el ,es.tudlante de la manera como se realizan las combinaciones
quimicas
CRITERIOS DE Explicitacibn de saberes a través de la observacion:
ANALISIS Comportamiento de las sustancias
Se plantea una actividad en la que se evidenciara los procesos de
la interaccion de las sustancias. Para ello se plantean dos
momentos para el desarrollo
ACTIVIDAD

Actividad N° 6 Lectura: Interaccién de las sustancias

Se realiza una lectura de contextualizacion de las leyes de la
conservacionde lamasay alguno de los experimentos que llevaron
a Lavoisier a la formulaciéon de esta, donde se pone de manifiesto
diversos elementos histéricos que permitieron la consecucion de
dichas leyes.

Actividad N° 7: Practica experimental Calcinando metales

Se realiza una actividad experimental en un sistema abiertoy se
pesan los gramos de Cinta de Magnesio entregada. Los
estudiantes colocaran la placa Petri en la planchay calentaran
hasta ver que no hay mas cambios en el Mg. Mientras se enfria se
repite todo el procedimiento dos veces mas. Cuando la placa Petri
este fria, pesar y comparar resultados. Para un sistema cerrado se
hace lo mismo que en el sistema abierto, excepto en vezde con la
placa Petri usamos una Matraz Erlenmeyer y la tapamos con una
bomba con el fin de no dejar escapar el humo producto de la
calcinacion

Tabla N° 7: Estructura de la propuesta de aula etapa 1
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ETAPA

ETAPA 2: ORGANIZACION DE LA EXPERIENCIA

INTENCION
DISCIPLINAR

CARACTERIZACION DEL FENOMENO

Objetivo: Describir las cualidades y las caracteristicas del
fendbmeno de las reacciones de neutralizacion a partir del
reconocimiento de sus productos

ANALISIS

[dentificacion de variables: Interaccion de las sustancias,
reconocimiento de la formacion de sales

ACTIVIDAD

A partir de la actividad n° 5 y de la identificaciéon previa de las
cualidades de las sustancias acidas y basicas, se reconoce la
formacion de sales a partir de la interaccion de estas sustancias 'y
la formacion de las sales, especialmente del cloruro de magnesio
la cual se utilizara mas adelante para la electrolisis.

Actividad n° 8: Practica experimental Reconocimiento de sal
de cloruro através de Método de Mohr

Se plantea una préactica en la que los estudiantes puedan realizar
el reconocimiento de la sal formada en la actividad experimental
namero 5. Consiste en un procedimiento de reconocimiento de
sales a través de la titulacién de Mohr, (titulacion por precipitacion
de cloruros). Se titulara la sal obtenida (cloruro de magnesio) de la
reaccion de neutralizacién con un agente titulante (nitrato de plata)
para formar un sélido de color plateado, dando positivo para sal de
cloruro con un indicador de dicromato de potasio

INTENCION
DISCIPLINAR

ELABORACION DE LA CATEGORIA DE EQUIVALENCIA

Objetivo:
Problematizar la forma como vienen comprendiendo el fenémeno
desde la categoria de equivalencia.

ANALISIS

Comparacion de cantidades y construccién de proporciones
presentes

ACTIVIDAD

Actividad N°9: Practica experimental electrolisis del cloruro de
magnesio

Se plantea una actividad experimental en la que a partir de la sal
obtenida en la actividad numero 5, se realice la descomposicion del
cloruro de magnesio, en el cual, se trabajara la proporciony la
equivalencia a partir de la interaccion de la corriente eléctrica en
términos de la descomposicion de la sustancia.

Tabla N° 8: Estructura de la propuesta de aula etapa 2
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ETAPA ESTAPA 3: FORMALIZACION DE RELACIONES
FORMAS DE HABLAR DEL FENOMENO
INTENCION
DISCIPLINAR Objetivo: Contrastar las explicaciones dadas por los estudiantes a
partir de la reflexion sobre los resultados obtenidos
experimentalmente
Construccién de explicaciones
CRITERIOS DE Relaciones, equivalencias, generalizaciones y socializacion de la
ANALISIS interacciény el comportamiento de las sustancias en reacciones de
neutralizacion.
CONCEPTUALIZACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA MASA
Objetivo: Relacionar la equivalencia con el comportamiento
INTENCION quimico de las sustancias en reacciones de neutralizacion
DISCIPLINAR argum}entando de esta manera la importancia de la cuantificacion
de volimenes y masas.
CRITERIOS DE Construccion de explicaciones
ANALISIS Relaciones, equivalencias, generalizaciones y socializacion de la
interacciény el comportamiento de las sustancias enreacciones de
neutralizacién
ACTIVIDAD Actividad N°10: Elaboracion de la categoria de equivalencia

A partir de esta actividad se busca que las estudiantes construyan
un poster de tipo cientifico en cual evidencien las explicaciones
construidas en torno al fendmeno de la conservacion de la masa, la
comprension de la equivalencia enrelacién alfenbmeno observado
en las reacciones quimicas de neutralizacion y en la electrolisis de
cloruro de magnesio. En este poster se buscara que las estudiantes
relacionen la equivalencia con el comportamiento quimicos de las
sustancias en las reacciones de neutralizacion y la electro
descomposicion evidenciando de esta manera la importancia de la
cuantificacion de volumenes y masas.

Tabla N° 9: Estructura de la propuesta de aula etapa 3
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4.5. Validacion de la propuestade aula

La nueva forma de ensefiar ciencia

consiste también en ensefiar a los maestros
a ensefar ciencia

Ledén Lederman

En el desarrollo de mi trabajo he mencionado la importancia de brindar a los estudiantes
diferentes estrategias que posibiliten la comprension y la construccion de conocimiento
en torno a la fenomenologia de la conservacion de la masa en reacciones de
neutralizacion. Es por ello, que se somete a discusion la propuesta de intervencion en
el aula con un grupo de docentes de ciencias naturales y matematicas en ejercicio, con
la intencion de conocer sus opiniones en términos de los aspectos disciplinares,
pedagdgicos y experimentales que se vislumbran en la planeacion de la misma. Desde
esta perspectiva, se acude a una socializacion de las actividades planteadas a nivel
experimental y de contexto histérico donde se resaltan los elementos historicos
analizados para plantear las actividades, las diferentes formas de abordar la
conservacion de la masa y los ejercicios experimentales que fortalecen la idea de

proporcién y equivalencia con fines compresivos a favor de la estequiometria.

Cabe resaltar que la planeacién de las actividades integra acciones e xperimentales con
la intencidbn que los estudiantes realicen sus propias discusiones, descripciones,
cuestionamientos, organizaciones desde la observacion de cualidades que le permitan
no solo dar cuenta del fendmeno sino también de generar explicaciones propias y
grupales para comprender su fenomenologia. A partir de ello, se plantea una encuesta
para recoger la informacion destacando los siguientes aspectos:

e EI analisis y la interpretacion de las observaciones recibidas a partir del
encuentro de validacibn con un grupo de docentes de ciencias de
especializacion y maestria de la Universidad Pedagogica Nacional, se hizo
apelando a métodos cualitativos a través de la interaccion con sus aportes y al
mismo tiempo a partir del registro escrito de una encuesta finalizada su
socializacion y que, permitieron una elucidacion de las fortalezas que tiene la

propuesta y, por ende, los aspectos de mejora que se deberian poner a
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consideracion de acuerdo con su intencién en el desarrollo de la propuesta de

intervencion.

Los docentes destacan que, en esta propuesta, se proveen herramientas
historicas y experimentales parala ensefianza de diferentes teméticas como: la
conservacion de materia, reacciones de neutralizacion, reacciones de
descomposicién, equivalencia, estequiometria de manera articulada, siendo esta
tltima una de las tematicas mas complejas del bachillerato y que, a partir de la
estructuracion planteada, se construyen explicaciones a través de las
experiencias sensibles, las cuales se llenan de significado cuando el estudiante
es participe de los procesos de observacion, organizacién y construccién de

explicaciones en torno a el fendmeno de la conservacion.

Los docentes participantes del ejercicio reconocen que la propuesta de aula es
propicia para la construccion de explicaciones desde la organizacion de
experiencias cercanas a los estudiantes para ser enriquecidas con practicas
dadas a través de la actividad experimental, proyectando asi que la propuesta
de aula tiene una coherencia en términos de los objetivos propuestos con las

actividades planteadas en cada una de las etapas.

Asimismo, los docentes, reconocen la pertinencia de abordar las reacciones
guimicas entre acidos y bases, con el objetivo de generar aprendizajes desde la
conceptualizacion histérica de la conservacion de la masa y la estequiometria,
implementado el ejercicio experimental como una estrategia relevante para su
enseflanza y aprendizaje. Ademas, se destaca que la propuesta esta
fundamentada desde criterios de orden disciplinar construidos en el analisis
histérico de fuentes primarias de mi investigacion, lo que resalta un dominio del
tema y una excelente distribucidon de las actividades para afrontar de manera
atractiva, coherente y significativa la fenomenologia de la conservacion de la

masa.

Se resalta también, una articulacion de todas las actividades experimentales a

través de la secuencialidad de las mismas, el uso de los productos de
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actividades experimentales previas como materia prima para otros ejercicios
practicos, demostrando asi, un hilo conductor en el desarrollo de la propuesta a
partir de un avance en la organizacién del fenébmeno en distintos niveles de

comprension.

e Si bien es cierto, para algunos docentes los tiempos no eran los apropiados,
cabe aclarar que cada una de las actividades planteadas estan disefiadas para
implementarse en tiempos razonables, no solo para el desarrollo de las
actividades experimentales y de contextualizacién historica, sino tambien con los
espacios de discusion establecidos para el analisis de las situaciones

fenomenologicas puestas a la base de nuestro estudio.

e Cada una de las etapas de la propuesta cuenta con una intencion disciplinar,
unas cualidades de observacién (ver tabla n° 5), unas descripciones del
fenomeno y de la actividad a realizar, asumiendo el trabajo experimental como
un espacio exclusivo para la observacion en detalle de los montaje
implementados, del fenomeno planteado, de la manipulacion del material
empleado etc, de manera que el estudiante encuentre un sentido atrayente y
didactico de la forma como se presenta este para ser asimilado y comprendido

en pro del cumplimiento de los objetivos de cada una de las etapas.

De esta manera, se recurrié a la encuesta (anexo 2) y al dialogo entre pares como
principal pauta evaluativa y, a partir de la informacioén recogida se determiné que a la
propuesta de aula no se le realizara ningun ajuste, ya que, en su mayoria, los
comentarios generados tanto en la encuesta como en la socializacion de la propuesta,
fueron positivos destacando en ellos, aspectos de orden pedagdgico y disciplinar
fundamentales para su implementacion futura. En cuanto a los aspectos de mejora se
hacen aclaraciones en virtud de puntualizar en algunos detalles determinantes para
algunos docentes como el manejo de los tiempos de cada actividad y la intencionalidad

para cada etapa.
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5. Capitulo V: CONSIDERACIONES FINALES Y REFLEXIONES

A partir del desarrollo de mi trabajo investigativo, de la problematica inicial, de los
objetivos propuestos, es posible rescatar diversos elementos pedagogicos que
conllevan a unas reflexiones finales con respecto al quehacer del docente de ciencias
naturales en los procesos de ensefianza de la conservacion de la materia. Por lo tanto

se concluy6 que:

Efectos del docente en los procesos de ensefianza de la estequiometria

La estequiometria manifiesta el estudio de un fenémeno complejo que demanda ser
analizado y organizado para su divulgacion desde diferentes estrategias
epistemoldgicas y practicas que propendan a la construccion de explicaciones a partir
de unavisién fenomenoldgica. La conservacion de la materia, la idea de equivalencia y
la estequiometria en reacciones de neutralizacion, son aspectos muy complejos dentro
del proceso de ensefiar y aprender quimica, que para muchos colegas incluye una
matematizacion del fendbmeno alejado de todos aquellos aspectos y cualidades que
intervienen en su observacion, y que son fundamentales para su entendimiento cuando

se recurre la actividad experimental como una estrategia para su comprension.

A partir de la caracterizacion del fendmeno de la conservacion de la masa en reacciones
de neutralizacion surgieron elementos relevantes para la formulacion de actividades
tanto experimentales como de contexto histérico que ayudaron a consolidar la idea de
proporcionalidad, equivalencia, cambio y conservacion como aspectos fundamentales
para su comprension y que, parten del entiendimiento que, en la interaccién de las
sustancias, la masa, el volumen vy la corrinente electrica son elementos que permiten
determinar relaciones como evidencia de las propiedades de las sustancias cuando

estan en actividad quimica.

Al incio de mi trabajo y, en mi paso por los algunos seminarios de la maestria, tuve una
serie de cuestionamientos que me llevaron a consolidar mi tesis, interrogantes como:
¢Como hacer para que los estudiantes comprendan que la estequiometria es un

complemento para el estudio de la conservacion de la materia? ¢Qué estrategias
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implementar para que las comprensiones de la fenomenologia conlleven a una idea de
equivalencia y proporcion como aspecto relevante para el entendimiento de la ley de la
conservacion de la masa en reacciones de neutralizacién? ¢ Cudl es la importancia de
la actividad experimental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
estequiometria? Dichos interrogantes propiciaron una busqueda a su respuesta, y en
el transcurso, me llevaron a pensar y a reflexionar en estrategias pedagogicas y
didacticas que transformardn la manera convencional como se ensefia la
estequiometria. Aunque no fue posible la aplicacion y la interaccién con los estudiantes,
si pude extraer elementos (pedagodgicos-didacticos-tedricos-historicos) que modificaron
la forma de abordar la transformacién de la sustancias en general, la cual, se presenta
como alternativa para otros docentes que quieran usarla, ajustarla y modifcarla de

acuerdo a su criterio y conveniencia pedagogica.

Efectos de la actividad experimental

Una de mis inquietudes iniciales se fundamenta en la importancia que tiene la actividad
experimental en los procesos de ensefiar y aprender estequiometria en diferentes
reacciones quimicas, a partir de esto, pude evidenciar que las actividades
experimentales planteadas en la propuesta de aula, posibilitarian en los estudiantes la
construccion de explicaciones a partir de la observacion del fendémeno, y que contribuye
al entendimiento del mismo a través del uso del lenguaje y de las maneras de explicar,
las cuales, se consolidan y fortalecen con el desarrollo de cada actividad y de esta
manera, provee una profundizacion de los saberes desde el caracterizar una sustancia
hasta explicar y relacionar el comportamiento de estas de manera cualitativa y

cuantitativa. Por lo tanto, desde mi proyeccion la actividad experimental permite:

e Vincular a los estudiantes de manera activa dentro del proceso de costruccién
de conocimiento y desarrollo de habilidades, ya que en las actividades
planteadas es el estudiante quien indaga, crea, plantea, produce, experimenta,
mide, analiza y explica lo observado en el fenbmeno desde su experiencia

préactica, sensorial y conceptual.
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e Estructurar el proceso de ensefianza de la estequiometria en el aula de manera
significativa se da, desde la formulacion de actividades experiementales en las
que se aborde el fenomeno desde diferentes reacciones (neutralizacion,
calcinacién, descomposicion eléctrica) demostrando asi, que el fenédmeno de la
conservacion de la masa no es estéatico ni uniforme, sino que, se puede facilitar
su comprension, si se construyen explicaciones desde la experimentacion y no

desde la abstracion que implica ensefiar estequiometria de manera sistematica.

Efectos del andalisis historico

Uno de los aspectos mas revelantes dentro del desarrollo de mi trabajo fue el abordaje
de diferentes textos cientificos, los cuales, permitieron un acercamiento a los hechos
primarios, ideas generadoras, hipotesis comprobadas o refutadas, teorias consolidadas
y experimentos llevados a cabo por cada uno de los cientificos como base de estudio
con respecto al comportamiento de las sustancias, la interaccion de acidos y bases, la
proporcionalidad de las mismas y su conservacion cuando se da un cambio quimico.
Este reconocimiento fortaleci6 mis argumentaciones, ampli6 sustancialmente las
explicaciones con respecto al fendmeno de estudio y configuré una nueva forma de
abordar el fenbmeno a través del planteamiento de actividades en el aula, incluyendo
de manera significativa los principios basicos que desencadenaron su origen y

organizacion.

Incorporar el analisis historico se convierte en un instrumento que proporciona una
reconstruccion de los hechos cientificos que contribuyeron a la construccion de
explicaciones en torno al fenémeno, y a partir de ello propicia que el docente haga una
recostruccion de tales aspectos y lo planteé de manera significativa para que el
estudiante no solo lo comprenda sino tambien se acerque a ese conocimiento cientifico

gue muchas veces se le atribuye una vision aleja del conocimiento escolar.
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ANEXO 1: PROPUESTA DE INTERVENCION EN EL AULA

Actividad N° 1

Intencidn disciplinar: Caracterizacion de sustancias acidas y basicas

O avide olsshidrice y On acidey
eslemacal

El acido
clorhidrico es
una de los

componentes
del jugo gastrico
que se secreta
en el estébmago
durante la
ingesta de
alimentos. En
las personas mayores, la incapacidad
para secretar dicho acido supone uno de
los cambios fisiol6gicos mas notables que
afecta la digestion; este padecimiento se
llama hipoclorhidria.

Muchos nutrientes como los minerales y
algunas vitaminas, necesitan de una
acidez adecuada en el estbmago para ser
digeridos y luego absorbidos. El &cido
clorhidrico eselencargado de optimizar el
pH del estdbmago; es decir, mantener la
acidez que favorezca la digestion y la
absorcién de dichos nutrientes.

La secrecion del acido gastrico es
estimulada al masticar y deglutir. También
la presencia de alimentos en el estémago
o tan solo el hecho de ver o imaginar
comida aumenta las secreciones
gastricas que a su vez hacen que

aumente la produccion de una enzima
denominada pepsina, encargada de la
digestion de proteinas. S no existe
suficiente cantidad de &cido clorhidrico la
presencia de pepsina resulta insuficiente
lo que hace que las proteinas no se
degraden, no den lugar a aminoacidosy
por tanto pueda aparecer una deficiencia
de estos. Los aminoacidos son unidades
con las que el organismo construye las
proteinas, por lo que la carencia de los
mismo puede provocar un retraso en el
crecimiento y dificultar la construccion de
organos y tejidos.

El acido clorhidrico es importante en la
digestion de los alimentos, sin embargo,
SuU exceso puede provocar problemas ya
gue una acidez excesiva dafa los tejidos
del tracto digestivo y contribuye a la
generacion de gastritis y ulceras.

El &cido clorhidricoy su influencia en
laabsorcion de hierroy calcio.

La cantidad de acido gastrico presente en
el estdbmago condiciona la cantidad de
hierro absorbido. La falta de acido
clorhidrico, interfiere en la absorcion de
hierro “no hemo”, forma en que el hierro
estd presente en alimentos como los
huevos, las legumbres, los frutos secos, y
las verduras de hoja. Esta falta de acido

69



no permite que el hierro “no hemo” se
solubilice en los liquidos gastricos y
duodenales, por lo tanto, no se absorba,
lo que puede provocar la aparicion de una
anemia ferropénica; es decir, una anemia
por falta de hierro.

En cuanto al calcio, uno de los factores
gue hace que aumente su absorcion es la
presencia es la presencia de un medio
acido. Por lo tanto, la deficiencia de acido
clorhidrico podria  provocar una
disminuciéon en la absorcion de este
mineral.

La hipoclorhidria es uno de los factores
gue dan lugar a la deficiencia de una
proteina denominada factor intrinseco,
indispensable para la absorciéon de la
vitamina B12. Esta vitamina interviene en
la formacién de globulos rojos, por lo que
su deficiencia ocasiona la aparicion de
unaanemia perniciosa, que se caracteriza
por una disminucion del numero de
glébulosrojosy por elaumento de tamafio
de los mismos.

El 4cido clorhidricoylas bacterias

Al consumir alimentos, entran a nuestro
cuerpo microrganismos a través de la
nariz y la boca. La mayoria de ellos no
sobreviven mucho tiempo en un medio
acido, por lo que la combinacion del pH
acido del acido gastrico y las enzimas
digestivas, da como resultado la
destruccion de la mayor parte de los
mismos. Si el acido clorhidrico no esta
presente en cantidades suficientes,
muchos de ellos pueden sobrevivir, y
aunque la mayoria son inocuos, existen
otros como la salmonellay la Escherichia
coli, gue pueden causar toxiinfecciones.

La acidez estomacal se da cuando el
acido clorhidrico pasa al es6fago ataca al
mismo estémago. El eséfago es el tubo

que transporta la comida desde la
garganta hasta el estbmago. La acidez
estomacal que ocurre con frecuencia se
llama reflujo gastroesofagico.

. Comoocurre?

En el fondo del eséfago hay un musculo
con forma de anillo llamado esfinter
esofagico inferior. Funciona como una
valvula, cuando se deglute, este musculo
se abre para que la comida pase hasta el
estbmago. Después el anillo se cierra
para evitar que el contenido del estébmago
retroceda de vueltaal es6fago. Cuando el
musculo del esfinter no funciona bien, los
acidos del estdbmago y la comida
empiezan a subir por el es6fago, como el
es6fago no tiene ningun revestimiento
protector como el estdmago, el acido
lesiona sus tejidos y produce dolor.

El esfinter esofagico a veces no funciona
en forma correcta por razones como:
tener sobrepeso, estar en embarazo,
tener unahernia hiatal, comer demasiado,
acostarse muy pronto después de comer
y usar ropa muy ajustada que apriete el
estdmago.

Las comidas que pueden agravar la
acidez estomacal son: alimentos con
mucha grasa, azlicar, chocolate, cebollas,
citricos como el jugo de naranja,
alimentos picantes, café y alcohol
Cuando los noveles del &cido se
descompensan y sentimos esa molesta
acidez, debemos recurrir a un antiacido.

o

y
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Un antiacido no es otra cosa que un
compuesto quimico que, reaccionacon €l
exceso de 4cido (protones) del estomago,
generando una reaccion de
neutralizacion. Un antiacido consigue
aumentar el pH del estbmago, y asi
elimina la acidez que sentimos. Los
antiacidos de neutralizacion directa mas
habituales son: bicarbonato sédico,
carbonato de aluminio, carbonato célcico,
hidroxido de magnesio e hidréxido de
aluminio.

La cantidad de CO:2 dependera del
antidcido que estemos utilizando; en
concreto, se generara didxido de carbono
si usamos bicarbonato o carbonato, lo
cual provocara los molestos eructos.
Veamos esas reacciones de
neutralizacion:

NaHCOs + HCl— NaCl + CO. + H20
CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO, + H:0

Asi pues, la proxima vez que notemos
acidez estomacal y tomemos un antiacido
para combatirla, nos sentiremos mejor
gracias a la quimica acido-base. Y es la
quimica, la que est4d continuamente
presente en nuestras vidas, casi siempre
para bien.

Tomado de: Biociencias: ciencia, tecnologia, sociedad y

ambiente, entorno fisico pag. 144 adaptacion Elena Diaz.
Ponerautor

Discusion

% ¢ Qué sustancias se han descrito
en la lectura?

% ¢(Qué caracteristicas se enuncian
de ellas?

¢cde qué manera el acido
clorhidrico afecta nuestro cuerpo?
¢, Como podemos evitarlo?

¢,Qué otras sustancias que
conoces tienen caracteristicas
similares a las del acido gastrico?
¢quimicamente, que sucede al
interior de nuestro estomago
cuando consumimos antiacidos?
¢, qué sustancias en nuestra casa
son acidas, basicas y sales?

Tiempo destinado: 2 Horas
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Actividad N° 2

Intencién disciplinar: Caracterizacion de sustancias acidas y basicas

INTRODUCCION:

Los receptores sensoriales son terminaciones nerviosas especializadas, ubicadas en los
organos de los sentidos, como la lengua, la piel, la nariz, los ojos etc, y en los 6rganos
internos, capaces de captar estimulos internos 0 externosy generar un impulso nervioso
en el cerebro que permite identificar los el sabor y el gusto de las sustancias. El sabor
integra toda la informacién sensitiva recibida en la boca: olor, gusto, textura, temperatura.
El gusto, en cambio, nos da informaciéon sobre la identidad de los elementos, su
concentracion y afectividad (agrado o desagrado).

Por otrolado, los indicadores son sustancias que, mediante un cambio de color, nos ayudan
a identificar si las sustancias son acidas o basicas, es decir, si su pHes menor o mayor que
siete. Laidentificacién se hace muy facilya que losindicadores presentan diferentes colores
en medio acido y en medio basico.

Objetivo: Reconocer el caracter acido o basico de una sustancia con ayuda de los
receptores sensoriales y diferentes indicadores naturales.

4 )

¢De qué manera los organos de los sentidos nos ayudan a

reconocey sustancias y agruparlas en dcidos y bases?

Los sentidos quimicos, el gusto y el olfato, se encuentran entre las respuestas mas
elementales del ser vivo a su entorno. Los receptores del gusto y del olfato son
quimioreceptores, se activan ante estimulos de naturaleza quimica. Los receptores del
gusto son receptores secundarios, mientras que los del olfato son las neuronas aferentes
primarias modificadas. La diferencia entre ambos respecto al estimulo radica en que los
guimiorreceptores gustativos detectan moléculas que estan en solucién, y los olfativos,
moléculas que ademas de ser solubles han de ser también volatiles.
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Estimulo acido - amargo - dulce- salado

Con el fin de agudizar el sentido del gusto y del olfato, venda los ojos de tu compafiero e
identifiquen las siguienyes sustancias con respecto a su precepcion teniendo en cuenta
estas caracteristicas.

4 4

[ ] A \

| Fides I Bases |

I Tienen sabor agrio I | Tienen sabor amargo I

I Tienen una sensacion : | Consistenciajabonosaal :

| punzanteopicanteal I OIo:To?E:%nte i

| tacto I I . I

I Enroi iert | Dancolor azul aciertos
nrojecen a ciertos I | colorantesvegetales |

rnlnrantec venetaleg
\ | | 7\ I

\_--------—

SUSTANCIA ACIDA BASICA
Jugo de limdn
café
zumo de tomate
bebida carbonatada
Jugos desangredel higado deres
licuado de lenteja
bicarbonato de sodio
jabdn liquido
leche de magnesia
Milanta
leche de almendras
Agua
crema de manos
licuado de manzana
Licuado de brécoli

Tiempo para esta practica: 1 hora



Actividad 3

Intencidn disciplinar: Caracterizacion de sustancias acidas y basicas

Tabvicacion del mdicadey nalural y
vegenecimienle de suslancias

Para continuar con la actividad experimental anterior cada equipo debera escoger una
sustancia natural para utilizarla como posible indicador.

Tiempo para desarrollo de esta practica experimental 2 horas

g‘-‘- Zanahorias Preparar una infusiéon de cada
una de las sustancias, dejar
'43 Pétalos de rosa enfriar cada solucion y filtrar con

ayuda de un colador o papel

@ e negro filtro.

‘;, Remolacha

. Pétalos bugambilias

Agrega gotas de cada indicador que preparaste a pequefias cantidades de sustancias
gue queremos identificar.

N

Registra tus observaciones en relacion al cambio de colory la posible identificacion de la
mismas.

Sustancia Col Clircuma | Zanahoria | Pétalos Té Remolacha | Pétalosde
morada derosa negro buganvilias
Jugo de limdn
Vinagre
Bebida
carbonatada

Jugos de sangre
higado de res

Orina
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Café

Jabédn liquido

Leche de
magnesia

Milanta

Acido
clorhidrico

Saliva

De acuerdo con lo anterior, en la siguiente tabla clasifique las sustancias por su
comportamiento quimico.

No presenta
ACIDOS BASES O ALCALIS NEUTRAS cambios

% ¢Qué colores presentan las diferentes sustancias usadas como indicadores en
medio acido y en medio basico?

% ¢Crees que todas las sustancias son buenosindicadores? ¢, Por qué?

% ¢Qué sustancia de todaslas elegidas te parece qué es mejor indicador? ¢, Por qué?

% ¢Cuantas gotas se necesitan para que se produzca el viraje (cambio de color) de
las sustancias indicadoras?

% ¢Podriadesaparecerelcolorde lamuestradespués de haberle afiadido la sustancia
utilizada como indicador y recuperarla con el color que tenia al principio? Razona tu
respuesta.

& Compare sus resultados y conclusiones con algun compafiero de estudios. A partir
de la experiencia realizada, indica las caracteristicas que identificaste de las
sustancias acidas y basicas. Comenten sobre la utilidad de esta actividad y como
se relaciona con alguna experiencia que hayan tenido en su vida cotidiana.

Tiempo para esta practica: 2 horas
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Actividad N°4

Intencién disciplinar: Indagacion sobre las relaciones de proporcionalidad en una reaccion de neutralizacion

Laboratorio del siglo 18, como se muestra en la Encyclopedie de Diderot

Antes del siglo XVIII, los quimicos comenzaron a preocuparse por los cambios observados
en la naturaleza de las sustancias, por lo que, en su momento surgieron diferentes
interrogantes en relacion a como la materia se transformabay, ademas, comprender las
razones por las cuales unas sustancias tenian mas "atraccion" por unas que por otras.

La ideaoriginalde que los cuerpos semejantestenian cierta afinidad entre ellos, llevo a que
afinalesdelsiglo XIX se avanzaraen elestudioy se entendiera la afinidad como una simple
tendencia a la union entre sustancias. Sin embargo, tiempo después y gracias a los aportes
de Geoffroy en 1718, Torbern-Olof Bergman retoma sus investigaciones y propone unas
tablas las cuales parten de experimentaciones una por la via himeday la otra por la via
seca, integrando estas tablas con cincuenta y nueve columnas, las cuales tenian datos de
las reacciones quimicas entre &cidos y bases con el fin de comprender la afinidad quimica,
ademas concibe la basicidad y la acidez como cualidades de las sustancias e intenta
medirlas para determinar las fuerzas de atraccion que hay entre ellas.

Con el fin de matematizar la experiencia y cuantificar dichas combinaciones de
neutralizacion mutua de acidos y bases, Ernrst Goilf Fisher introduce a la quimica, las
relaciones estequiométricas, las cuales tiene como fin establecer las proporciones en las
gue se combinan estas sustancias. Fisher, construye unas tablas, donde plantea unas
equivalencias quimicas entre acidosy bases, visualizando en ellas, que existe una cantidad
equivalente de cadabase capaz de neutralizar un acido especifico, y a su vez una cantidad
equivalente de cada acido pueden neutralizar las caracteristicas de una base determinada.
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Actividad N° 5

Intencién disciplinar: Indagacion sobre las relaciones de proporcionalidad en una reaccion de neutralizacion

ﬂwmwm@w(iwoe eilve dcides Y brases

Cuando ingerimos alimentos, éstos llegan al estbmago y se
mezclan con los jugos gastricos, que son una disolucion
de acido clorhidrico (al 1% aproximadamente, lo que le
confiereunpHen tornoa0,8), sales (como cloruro sédico, NaCl,
y cloruro potasico, KCI) y enzimas digestivas en forma inactiva.
Sin embargo, a veces, cuando comemos en exceso 0 ingerimos
alimentos muy pesados, los niveles acidos del estdbmago se
descompensan, sentimos esa molesta acidezy debemos recurrir
a un antiacido. En el mercado se conocen varios tipos de
antiacidos. Estas sustancias reaccionan con el acido clorhidrico del estdmago, uno de ellos
es el llamado "mylanta” cuyo componente principal es el hidroxido de aluminio. Por lo tanto,
vamos a observar lasrelaciones cuantitativas y la proporcionalidadde las sustancias acidas
y basicas cambiando las concentraciones de sus sustancias iniciales. Para ello vamos a
usar

e Acido clorhidrico Las tiras reactivas de pH son tiras de papel
e Hidréxido de aluminio.... impregnadas con sustancias naturales similares a las
e Tirillas de pH l ) trabajadas en la experiencia anterior, que en funcion
e Vasos de precipitado 2@ de la acidez o la basicidad de !a muestra con la que
. toman contacto cambian de color.
e Pipetas
e — ~. P i ‘o
Pase | 1 I : 1 T T T BN
Tomar el vaso de ] . _— - | : I
recipitados con50 ml de 1| | Agregar millitro a mililitro del I Repetir este gjerciciocon -
precip = hidréxido de aluminio hasta | P J |

i disoluciones de Leche de
magnesia, hidroxido de

acido clorhidrico | =
concentrado a diferentes - I
concentraciones, registrar | .
pH l !

gue el referente cambie de |
color, esto te indicara que
sus propiedades han sido
neutralizadas, registrar pH

—
-

Luego repetir este procedimiento con el hidroxido de magnesio.

calcio, hidréxido de potasio
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Pase 4 ) [ Pase 5:

i Agregar mililitro a mililitro del
acido clorhidrico hastaque el 1

Tomar el vaso de !
precipitados con 50 mlde
hidroxido de magnesio a

e I —p - referente cambie de color,
: e-rentes ) | ' esto te indicara que sus
concentraciones, registrar | | propiedades han sido
pH K \ neutralizadas, registrarpH |
............. - §
y U 4

RWNMWM%WWW
Acide hehidnice al, 0.5 Wy

Base Ml usados en la neutralizacion pH soluciénfinal
Lechede magnesia

Hidréxido de calcio
Hidréxido de potasio

Hidréxido de aluminio

Acide clorhidiice (W

Base Ml usados en la neutralizacién pHsoluciénfinal
Lechede magnesia

Hidréxido de calcio

Hidréxido de potasio
Hidréxido de aluminio

Acide cdenhidnice 2W,

Base Ml usados en la neutralizacion pH soluciénfinal
Hidréxido de magnesio

Hidréxido de calcio
Hidréxido de potasio

Hidréxido de aluminio

Al finalizarla prdctica evapore el producto de la reaccion quimica entre el ,
dcido clorhidrico y el hidroxido de magnesio con el fin de obtenerla sal. %’
Plantee lasreacciones quimicas de la interaccidon de estas sustancias

[0

hora realicemos este procedimiento con las bases, con el fin de evidenciar la fuerza
quimica del &cido para formar la sal y neutralizar las propiedades de estos.




Ten en cuenta la cantidad en mililitros que usaste de cada base para neutralizar la muestra
de acido que se encontraba a diferentes concentraciones molares, para ello registra tus
resultados en la siguiente grafica

Proporciones en ml de neutralizacion

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4
1,2

ml usados enlaneutralizacion
N

KOH Mg(OH)2 Ca(OH)2 AIOH)3
Bases

BHCI05M BHCI1M HCI 2M

DISCUS 0N

& Describa las cualidades y las caracteristicas del fendmeno de las reacciones de
neutralizacion a partir de la experimentacién. ;Como se pudo evidenciar la
formacién de la sal a partir de la reaccion entre el acido y la base?

& A partir del ejercicio experimental realizado, de la lectura planteada Sobre la
proporcionalidad en las reacciones quimicas de neutralizacion, de las tablas
construidas con los resultados experimentales y de la observacion; establece
¢cuales son las relaciones proporcionales necesarias en los procesos de
neutralizacion acido-base?

& A partir de los datos obtenidos ¢ a qué conclusiones llegas con respecto a la idea de
proporcion?

Tiempo para esta practica: 2 horas
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Actividad 6

Intencion disciplinar: Interaccion de las sustancias

Titevaccion, de Cas sustancias

El desarrollo de la quimica del siglo XVIiI
supuso una oportunidad para comprobar la
validez de la teoria del flogisto al investigar los
gases producidos en la combustion.
Particulares  importancias tuvieron los
experimentos de Joseph Priestley quién
obsenvd que el mercurio cuando se calientaen
el aire forma un calcinado de color rojo ladrillo,
hoy lo Illamariamos oxido de
mercurio HgO. Priestley calentd
este calcinado concentrando sobre
él los rayos del sol mediante una
lente, la sustancia origina
producia al calentarse bolas
brillantes de mercurio y un gas de
propiedades especiales. ¢Qué
explicacién dio Priestley a su
experimento? Desgraciadamente
Priestley interpretd sus
experimentos de manera errénea
usando la teoria del flogisto en la
que creia.

Las inconsistencias en la teoria del flogistoy
los numerosos descubrimientos basados enla
experimentacion  con gases  fueron
correctamente explicadas y reunidos en una
nueva \ision global del fenbmeno de la
combustidon gracias al trabajo de Antoine
Laurent Lawoisier. No cabe duda de que el
éxito de Lawoisier se debié a sus grandes
dotes intelectuales, pero especialmente a su
habilidad y rigor experimental basado en la
medida precisa de los datos experimentales.

Un experimento tipico realizado por Lawoisier
consistid en calentar metales (por ejemplo,
plomo) en el aire, pero en un recipiente
cerrado. Lawisier observaba que en la
superficie del metal se iba formando una capa
de calcinado hasta que en un instante dado la
formacion de dicho calcinado se detenia
Segun los defensores de la teoria del flogisto

el proceso de formacion del calcinado
implicaba que el aire habia absorbido del
metal la maxima cantidad de flogisto que
podia retener. Como se sabia que el calcinado
pesaba mas que el metal original, Lavoisier
pesO el equipo experimental donde habia
llevado a cabo el calentamiento del metal,
observando que el todo recipiente pesaba lo
mismo antes y después del
calentamiento.

Para Lawisier resultaba claro que
si el metal habia ganado pesoy el
peso total no habia cambiado, el
aire tendria que haber perdido una
cantidad de peso equivalente al
ganado por el metal. Asi, abrio el
recipiente y obsenvd que el aire
entraba en él, debido a que la
pérdida del aire durante el proceso
de calcinacion del metal habia
producido un cierto vacio, una
presion inferior frente a la presion
atmosférica. Para Lawisier estaba claro que
la calcinacion de un metal no consistia en una
pérdida de su flogisto sino en la ganancia de
una parte del aire en cuyo seno se calentaba.
Estas investigaciones le ayudaron no solo a
controvertir la teoria del flogisto que estaba en
auge en esa época, sino también a establecer
la ley que hoy en dia rige el comportamiento y
la conservacién de la masa en una reaccion
quimica.

Antoine Laurent de Lavoisier. Tratado Elemental de
Quimica Véase especialmente el capitulo Il de la obra.

Tiempo para esta actividad: 1 hora
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Actividad 7

Intencién disciplinar: Interacciéon de las sustancias

(aleinands milales

Sistema abioite Sistema covvade

Ge pesan los gramos de Cinta dh / : . \
Realizar lo mismo que en el

Magnesio entregada. La cual, se
pondra en un crisol de porcelana
(pesado previamente) y se
calentara hasta ver que no haya
mas cambios en el Mg. Mientras
se enfriaba se repite todo el
procedimiento dos veces mas.
Cuando el crisol este frio, pesary

de la experimentacion.
\comoarar resultados. / \ /

sistema abierto, excepto en vez de
usar un crisol de porcelana,
usamos una Matraz Erlenmeyery
la tapamos con una bomba con el
fin de no dejar escapar el humo
producto de la calcinacion...
Recuerda pesar antes y después

OB I I I

AN

v

OQue necesilames?
Cinta de magnesio
Crisol de porcelana
Estufa de calentamiento

Matraz Erlenmeyer
Bomba

[ Jiscusiencs

¢, Qué explicaciéon daria del fendmeno observado?

¢, Cudles son las caracteristicas del compuesto resultante? ¢ Que se produjo?

¢, Hubo alguna variacion en la masa del Erlenmeyer con el globo antes y después de
la reaccidén quimica? ¢ Como explicarianlo anterior?

¢, Cuél fue la importancia de hacer mediciones precisas durante este experimento
(antesy después)?

¢, Qué relacion es posible establecer entre esta actividad y la experiencia de
Lavoisier? ¢ En qué proporcién aumento el pesode la cinta de magnesioy a que se
debe esto?

Plantea las relaciones estequiométricas del proceso.

Tiempo para esta practica: 2 horas
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Actividad 8
Intencidn disciplinar: Describir las cualidades y las caracteristicas del fendmeno de las
reacciones de neutralizacion a partir del reconocimiento de sus productos.

Rececimioite de sales o traves del
WWW@& de WL&%“U

El Método de Mohr, es una de las técnicas volumétricas mas
antiguas, e involucra la titulacion de cloruros y/o bromuros con una
solucién valorada de nitrato de plata AgNOs, empleando como
indicador cromato de potasio. El Método consiste en una titulacion
por precipitacion a temperatura ambiente de disoluciones
generalmente de cloruros, con disolucion estandarizada de nitrato
de plata, formando un precipitado blanco poco soluble de cloruro
de platay empleando como indicador una disolucion de cromato de
potasio al 5 % m/v. En el punto final los iones cromato reaccionan con los iones plata
formando un precipitado de color rojo ladrillo, escasamente soluble. La titulacién se lleva a
cabodentrode unintervalo de pHdeterminado, este intervalo varialevemente dependiendo
de los diferentes autores de libros. La determinacion de cloruros por el Método de Mohr, es
un caso tipico de una precipitacion fraccionada.

Tomado de: Revista Boliviana de Quimica version On-line ISSN 0250-5460 Rev. Bol. Quimv.23 n.1 La Paz 2006

Materialesy reactivos

Buretra de 25 ml

Soporte y pinzas para buretra

Matraz de 250 ml

Pipeta

Frasco lavador

pH metro

Muestra de la actividad experimental 5
Solucién de Nitrato de plata

Solucién de dicromato potasico 5% (indicador)




Procedimiento

a s

Medir con la pipeta 10 ml de la muestra salina y se pasan a un matraz Erlenmeyer
de 250 ml

Se le aflade al matraz unos 50 ml de agua destilada con el fin de diluir y observar
mejor el viraje

A continuacion, se agregan de 3 a 4 gotas de nuestro indicador (dicromato de
potasio)

Medir el pH de la solucion, el cual debe estar entre 6-10

Se procede a enrazar la buretra con una solucién de nitratode plata 0.1 N

Afadir gota a gota la solucion de AgQNO3 0.1 N mientras se agita continuamente el
Erlenmeyer

Observar los cambios de color y suspender la titulacién cuando haya cambio de
color rojo ladrillo.

I@}'v&owg'vévw

¢, De qué manera se pudo reconocer que la sustancia obtenida en la actividad
experimental del dia 5 era una sal?

¢ Qué coloracion da la reaccion con la solucion indicadora de dicromato de sodio y
a que se debe tal coloracion?

Plantea las reacciones quimicas dadas en el proceso de titulacién por método de
Mohr

¢,Cudles son las propiedades fisico quimica de la sal obtenida?

Tiempo para esta practica: 2 horas
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Actividad 9
Intencion disciplinar: Blaboracién de la categoria de equivalencia

Cletlrielisis del olorune de magnesie

El proceso de la electrolisis, es entendido como un cambio quimico al que obedecen las
sustancias por accion de la corriente eléctrica 'y que, permite estudiar y evidenciar las
relaciones entre la cantidad de corriente que atraviesa el sistema y la cantidad de sustancia
electro-depositada. Es por ello que, al observar este fendmeno, sera posible establecer un
andlisis del comportamiento de las sustancias frente a la accion eléctrica y de esta manera,
proponer equivalencias entre los productos y la cantidad de electricidad y, de la misma
manera, predecir la cantidad de sustancia que se puede obtener si la cantidad de
electricidad cambia.

Waleviales 4 veaclives

Hoffman Electrolysis
Apparatus

La descomposicién del cloruro de magnesio se realizara en
un Voltdmetro de Hofmann (como se muestra en la figura),
con electrodos de grafito recubiertos de cobre, en presencia
de un electrolito, un amperimetro, que permita medir la
intensidad de la corriente que circule durante el experimento.

- - %
+
Power Supply

Realiceuna
tablaconlos
valores

Repita el
Para determinar experimento,
la cantidad de realizando
Mg+ producido, M variacionesde . obtenidosy
filtrelasolucion la intensidad de
obtenida y deje la corrienteyla
secary pese. cantidad de
electricidad.

Observeloque
sucedeencada
unodelos

tubos, poniendo | "\
atenciénen el

En el catodo

seespera que
seadhiera
una cantidad IJ
de Mg+, la
cual se

analicelos a

anododondese
formarael gas
de Cl

partirdelos
siguientes
interrogantes

recolectara
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Realiza una descripcion escrita de lo que observaste
en el transcurso de la electrolisis del cloruro de
magnesio

¢, Qué observaste

¢, Qué observaste en cada uno de los electrodos y
como explica este comportamiento?

y
Plantee una idea de cada una de las sustancias que se
depositaron en cada uno de los electrodos
. . 1
¢ Por qué se dice que la reaccién observada es de
descomposicion?
v
ye . 7 . 1
¢, Qué cambios obsend en la sal (cloruro de magnesio)

durante la reaccion?

y

Anilisis de sosuftiides

Grafique los resultados obtenidos teniendo en cuenta la sustancia
descompuesta vs cantidad de electricidad empleada en cada ejercicio
experimental, ademas, calcule la pendiente, que le indicara la relacion entre las
dos magnitudes.

Realice una comparacion de las cantidades obtenidas y la cantidad de
electricidad proporcionada a cada sistema y posterior a ello, establezca en un
escrito la relaciéon de la proporcionalidad entre las variables mencionadas
anteriormente.

Teniendo la observacion de cada una de las sustancias depositadas en los
tubos, argumente que tipo de sustancias son, para ello tengo en cuanta la idea
de conservacion de la materia. Explique

Teniendo en cuenta el punto anterior, plantee la reaccién quimica que soporte
el proceso de electrolisis.

¢, Qué relacién es posible establecer entre el tempo total de la reacciéony la
cantidad de sustancia descompuesta?

¢, Qué le sucedio a la sal empleada al inicio del proceso, plantee la reaccion
guimica que le permita dar cuenta de la trasformacién de la sustancia? Y
expligue coémo esta permite dar cuenta de la ley de la conservacion de la masa.
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7. De qué manerala comparacion de losresultados obtenidos en este experimento
le permite establecer una relacion entre la equivalencia y las proporciones en el

fenémeno.

Plantee con su grupo 3 conclusiones a las que llegaron a partir de la actividad experimental
y el analisis realizado.

Plantea una relacion de los resultados derivados en esta actividad con las actividades
experimentales anteriores.

Tiempo para esta practica: 2 horas

Actividad 10

Intencidn disciplinar: Elaboracion de la categoria de equivalencia

Clabeagiens de (o calegevia de equivalencia

De acuerdo con las observaciones realizadas durante todo el proceso y las conclusiones a
las que llegaste en cada una de las actividades experimentales, elabora un poster de tipo
cientifico en el que se evidencien las explicaciones construidas en torno al fenémeno de la
conservacion de la masa, la comprension de la equivalencia en relacion al fendmeno
observado en las reacciones quimicas de neutralizacion y la electrolisis del cloruro de

magnesio.

Atencio
n Este poster deberéd tener un tamafio de 90 x 120 cm y seguir la

secuencia habitual de contenidos que puedes encontrar en un
articulo cientifico: Introduccion, Material y método, Resultados,
Discusion explicaciones y conclusiones.
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EL POSTER CIENTIFICO|

Elaboracion

Introduccién

o
LI

% Retome las reacciones quimicas que plante6 en cada una de las actividades
experimentales, y a partir de ello, establezca las relaciones cuantitativas
observadas en el fendmeno de la electrolisis en términos de la cantidad de
sustancia y la cantidad de electricidad.

% A través de sus explicaciones, argumente como se relaciona la equivalencia con el
comportamiento quimico de las sustancias en reacciones de neutralizacion
discutiendo de esta manera la importancia de la cuantificacion de volumenes y
masas.

Tiempo para esta actividad: 2 horas
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Esta encuesta tiene por objetivo conocer su percepcion respecto a diversos aspectos
vinculados con el planteamiento de la propuesta de aula, en torno a las leyes de la
conservacion de la masa, como una contribucién a la comprension de la equivalenciay a la
formulacion de relaciones estequiométricas en reacciones quimicas de neutralizacion.

A continuacién, encontrara un conjunto de afirmaciones respecto a las cuales podra
expresar su opinion sefialando el grado de acuerdo o desacuerdo con la afirmacion, siendo
1 la numeracion en desacuerdo y 5 de acuerdo. De indicar una puntuacion diferente a 5,
por favor indique las razones por las cuales hizo tal seleccion en el recuadro de

ANEXO 2

ENCUESTA PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

observaciones.

Criterios
1

Descripcion
Se evidencia una descripcion adecuada de la
propuesta de intervencién en el aula y tiene
relacion coherente con la intencion de
aprendizaje que se requiere alcanzar.
La revision de los textos cientificos realizada
aporta a la estructuracidn de las actividades
experimentales propuestas para el trabajode
aula.
Las actividades planteadasen la propuesta
estan orientadasal planteamiento de
problemas y preguntasacordes con los
objetivos propuestos para cada etapa.
La actividades planteadas en la propuesta de
aula propenden al trabajo colaborativo de
todos los estudiantes y por ende su
participacion activa.
Las actividades planteadas procuran las
comprensiones relacionadas con la
conservacion de la masa en funcién del
aprendizaje de la estequiometria.
Las actividades planteadas se enfocan en la
construccién de la categoria de equivalencia en
funcién del aprendizaje de la estequiometria.
La propuesta de aula es util como herramienta
de ensefianza y aprendizaje de |Ia
fenomenologia de la conservacién de la masa
en reacciones quimicas de neutralizacion.
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8 Las actividades experimentales planteadas
promueven en los estudiantes el desarrollo de
habilidades cientificas como la observacion,
indagacion, descripcién y analisis.

Los tiempos planteados para el desarrollo de

9 cada actividad son acordes con los contenidos
propuestos para cada sesion

En el siguiente recuadroindique las fortalezas o factores positivos que observé en la
propuesta de aula socializada.

FORTALEZAS
Pedagogico Disciplinar Experimental

En el siguiente recuadro indique los aspectos en los que se puede mejorar o trabajar en la
propuesta de aula socializada.

ASPECTOS DE MEJORA
Pedagogico Disciplinar Experimental







