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2.Descripcion

Tesis de grado donde los autores, se proponen describir las manifestaciones de experiencia de
un grupo de estudiantes de grado decimo, producto de la percepcion del fenémeno de la
corrosion quimica de metales con &cidos fuertes basados en la aplicacién de una ruta de aula de
corte experimental.

Esta propuesta basada en la fenomenologia, apunta a la alfabetizaciébn en la experiencia,
abriendo la puerta a la oportunidad de indagar en detalle el fenédmeno de estudio, hasta que la
percepcion de él, produzca una experiencia sensible en el sujeto, una transformacion. En ella se
realizan experimentos en el aula, basados en la revisién critica de la experiencia adquirida por
Boyle y Lavoisier al desarrollar su trabajo experimental en quimica, con el fin de estimular la
experiencia propia de los estudiantes y que asi puedan manifestar las transformaciones que
ahora daran sentido a su saber. El trabajo concluye en una descripcién de las manifestaciones
de transformacion, evidenciadas por los participantes en la investigacion.
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4.Contenidos

El documento se encuentra dividido en seis capitulos que abarcan el proceso de investigacion.
En el primer capitulo hace referencia a los aspectos preliminares, tales como: la presentacion del
problema, justificacion y objetivos de la investigacion. El segundo capitulo contempla el analisis
historico que rodea el fenédmeno y provee elementos para la ruta de aula. El tercero, provee el
fundamento filosofico desde la perspectiva fenomenoldgica y sus aplicaciones en la educacion.
El cuarto capitulo hace referencia a la metodologia usada en la investigacion. En el quinto
capitulo se incluyen los resultados y sus andlisis. Finaliza con un sexto capitulo en el que se
relacionan las conclusiones y la bibliografia general.

5.Metodologia

Esta propuesta, metodolégicamente se enmarca en el ambito de la investigacion cualitativa,




siguiendo una adaptacion del modelo de investigacion en fenomenologia de Moustakas (1994).

Esta investigacion se desarrolla en 4 fases articuladas entre si y que establecen el orden de la
misma: la primera fase hace referencia al planteamiento del problema, la segunda es un andlisis
historico del fendbmeno, donde se rescatan elementos para el disefio de la ruta de aula y sus
practicas experimentales, la tercera es la aplicacién de esta ruta, para efectos del analisis de las
manifestaciones individuales producidas por los estudiantes basadas en sus percepciones del
fendbmeno, y una Ultima etapa donde se realizan los andlisis respectivos, tomando como
referente los diagramas heuristicos disefiados para la recoleccion de datos, asi como también
los archivos audiovisuales grabados durante las practicas.

6. Conclusiones

La experiencia de utilizar analisis histéricos en la construccion de la ruta de aula, deja ver la
importancia de la ensefianza de la historia de la quimica en los programas de profesores en
formacion, puesto que ésta en ocasiones se toma como una “asignatura por cumplir” o una
simple “costura”, sin tomar en cuenta los elementos que presta para la ensefanza de las
ciencias, no con el fin de llevar una anécdota al aula, sino con el objetivo de enriquecer su
formacion profesional, donde se rescaten diferentes Opticas y sobre todo experiencias para la
elaboracion de practicas experimentales que faciliten la construccion de fendémenos y asi mismo
su percepcion, lo cual lleva a inducir sus estudiantes en la experiencia para que desde su
percepcion den explicacion a aquellos fendmenos a los que se puedan enfrentar, donde en
repetidas ocasiones las manifestaciones de esta experiencia de los estudiantes son acordes con
las que alguna vez se presentaron a la comunidad cientifica de siglos pasados y que en su
momento fueron aceptadas, sin dejar a un lado que fueron la base conceptual para desarrollar
otras experiencias que son significativas hoy.

La aplicacion de la alfabetizacion en la experiencia en el aula se evidencia en todos los actores
del proceso. Para los estudiantes, la investigacion los invita a participar libremente, sin la presion
de una calificacion, sino mas bien con el interés de realizar un trabajo continuo de laboratorio,
desde la experiencia sensible tomando en cuenta elementos como la observacion y la
descripcion, asi como también la toma de datos, el andlisis de estos y la reflexion con base en
las conclusiones a las que pueda llegar, lo cual conduce hacia una transformacion en su
lenguaje, proceder y conocimiento. Esta transformacion particular, es un punto de partida para
participar de nuevos conocimientos grupales, que invitan a explorar y descubrir vocaciones. La
alfabetizacion en esta experiencia, permite a los estudiantes explorar la curiosidad, descubrir el
placer de aprender, de trabajar en grupo, de valorar los aportes del otro, permite tomar la
informacion a la que se accede, validandola por medio de la experiencia, desligandose de los
afanes y ocupaciones, motivando al estudio de nuevos fenémenos.

Para los docentes investigadores, los cuales también son parte de esta alfabetizacion, la
adquisicion de experiencia, no solo se extiende a los conocimientos que pueden adquirir de sus
estudiantes, porque ellos también son fenomendlogos que abordan no solo el mismo fenémeno
gue perciben los estudiantes, sino que afrontan ademas los fendbmenos que desde su
percepcion, son relevantes para transformar sus préacticas pedagoégicas, y que se convierten en
objeto de investigacion. La construccion del fendmeno, las consultas de fuentes primarias en la
historia, la visién de esas consultas desde la perspectiva fenomenolégica, el disefio y seleccién




de las experiencias, son partes esenciales en el proceso de alfabetizacion en la experiencia
docente. Esa alfabetizacion, incluye también un derecho, una oportunidad que como se definia
por la Unesco serd la base del aprendizaje de todo docente para el enriguecimiento de su labor,
desde la experiencia.

Las evidencias de transformacion en los estudiantes, particularmente determinadas en esta
investigacion, se pueden agrupar en los modos de hablar, de proceder y de conocer. En cuanto
al primero, se pudo comprobar cambios determinantes en el lenguaje de los estudiantes, tanto
en los registros escritos como en los verbales, en varios aspectos tales como la forma de
referirse y nombrar el material de trabajo, como a las situaciones que ocurrian mientras
realizaban la practica experimental, puesto que a medida que transcurria la aplicacion de la ruta
de aula, sus transformaciones para referirse al fendbmeno de corrosién, tendian cada vez mas
hacia el lenguaje cientifico.

En cuanto al segundo aspecto, los estudiantes por medio de la experiencia pudieron deducir
varias maneras de concebir el fenbmeno de la corrosion debido a que trabajaron desde la
sencilla observacién hasta algo que resulta complejo para ellos como lo es la medicién, en
donde su experiencia, los lleva no solo a lo propuesto en la practica experimental, sino a
proponer otras maneras de proceder para identificar o alterar variables que pueden influir en el
fenémeno de la corrosion.

En lo que se refiere a sus formas de conocer, los estudiantes por medio del fenbmeno de
corrosion quimica, aprendieron de manera practica diversas formas en las que una variable
puede incidir en un fendémeno, asi como también todo el entramado conceptual inmerso en este,
puesto que en los momentos de discusién y reflexion, antes y después de cada practica, los
estudiantes relacionaban cada situacién experimental con la teoria antes vista en el aula, de
donde extractaban conceptos como, cambio quimico, reaccidon quimica, entre otros y los
utilizaban para argumentar sus explicaciones acerca del fenémeno en estudio; lo cual deja ver,
gue la experiencia provoca una relacién inmediata entre todo aquello que ya hace parte del
estudiante pero que aun no ha conceptualizado ni contextualizado, mas sin embargo, al llevarlo
a la practica experimental lo transforma en una experiencia Util y significativa para su saber,
puesto que ya encuentran un sentido.

Por otro lado, teniendo en cuenta el contexto sociocultural de caracter rural de la institucion
donde se desarroll6 la presente investigacion, la cual en varios afios no habia tenido practicas
experimentales significativas en ninguno de los contenidos curriculares que lo ameritan, se hace
evidente que la experiencia es y sera una importante herramienta de ensefianza, ya que se logré
gue desde la practica experimental en el aula, los estudiantes de grado décimo, tuvieran
transformaciones en sus modos de hablar, conocer y proceder acerca del fendmeno de la
corrosién quimica con acidos fuertes; esto se convierte en solo una muestra de cémo se pueden
construir y comprender problematicas y fenomenos en el aula de clase, lo cual deja un
planteamiento en la institucién que invita a reflexionar acerca de la practicas pedagogicas que se
han utilizado hasta ahora, no solo en quimica sino también en fisica y biologia, donde estos
docentes han sido participantes desde la observacién y manifiestan sus pretensiones de utilizar
la practica experimental en sus aulas como fuente de adquisicion de experiencia, no sin antes
recibir capacitacion en cuanto al disefio de fendmenos y el planteamiento de problematicas.

Cabe resaltar, que la presente investigacion se desarrolla por dos docentes que se hallan en
instituciones muy diferentes, una publica de caracter rural y la otra publica urbana. Mientras la
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primera institucion se nutre desde lo experimental, la segunda lo hace desde lo tedrico, puesto
que este trabajo de investigacién, participé en el foro institucional causando gratas impresiones y
amplia participacion de los asistentes quienes reconocieron en la perspectiva fenomenoldgica
una alternativa para la educacion, no solo de las ciencias naturales, a las que veian con mayor
grado de dificultad, pues referenciaban continuamente la aplicacion de la metodologia
propiamente fenomenoldgica, sino también en las diferentes asignaturas en las que se persigue
la transformacién. Los alcances que se determinaron en dicho foro, incluian desde la planeacion,
hasta la evaluacion de las transformaciones, siendo los mas interesados las areas de ciencias
sociales y humanidades, pues hallan esta metodologia mas afin a sus intereses. Los docentes
de primaria, ven en la perspectiva fenomenoldgica, una alternativa para lo que ellos llamaron
“desarrollo de habilidades™ que potencien las capacidades de los estudiantes, para lo cual se
puede concluir que vale la pena que esta propuesta afecte los curriculos de estas instituciones
ya mencionadas.

William Javier Torres Rodriguez
Elaborado por:
Alvaro Alberto Sdnchez Medina

Revisado por: Sandra Sandoval Osorio
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I. PRELIMINARES
INTRODUCCION

La educacion en ciencias, a lo largo de las ultimas décadas se ha caracterizado por la abundancia
de publicaciones que pretenden mejorar las practicas docentes desde dos perspectivas, una
positivista y otra critica. Para Jorge Larrosa (2003), la perspectiva positivista se caracteriza por
concebir la educacion como una ciencia, por lo cual para estudiarla se debe partir del uso de una
metodologia cientifica, la cual ha de proveer respuestas que han de conducir a aplicaciones de
tipo técnico o tecnoldgico y asi, se ha de mejorar las condiciones de ensefianza y aprendizaje. La
perspectiva critica, concibe la educacion como una teoria, con lo cual se gana una visién social
que permite su construccién continua, lo cual ha de llevarla a mejores préacticas en el aula que
conducirian a una mayor calidad entendida como aprendizajes que son retenidos, asimilados y
usados de una manera eficiente, sin embargo aun carente de este tipo de resultados.

La propuesta aqui expuesta, considera una forma de entender la educacion, una forma de pensarla
y de vivirla, tanto para las actuales, como para las nuevas generaciones de docentes que les
permita considerar otra opcion fuera de la tradicional para ensefiar su disciplina, asi como
también motive a los estudiantes a aprender algo diferente de las tematicas trabajadas en el aula,
que les posibilite aprender por si mismos, aprender de su experiencia. Esta nueva forma de ver la
educacién parte de la fenomenologia y se centra en la experiencia como agente de conocimiento.

Una propuesta basada en la fenomenologia, apuntando a la “alfabetizacion en la experiencia”
(Larrosa 2003), abre la puerta a la oportunidad de indagar en detalle el fendmeno de estudio,
hasta que la interaccién con él, produzca una experiencia sensible en el sujeto, una
transformacion. Esta propuesta, metodoldgicamente se enmarca en el paradigma cualitativo,
siguiendo una adaptacion del modelo de investigacion en fenomenologia de Moustakas (1994).
En ella se realizan experimentos en el aula, basados en la revision critica de la experiencia
adquirida por Boyle y Lavoisier al desarrollar su trabajo experimental en quimica, con el fin de
estimular la experiencia propia de los estudiantes y que asi puedan manifestar las
transformaciones que ahora daran sentido a su saber. El presente trabajo concluye en una
descripcion de las manifestaciones de transformacion, evidenciadas por los participantes en la
investigacion.

El documento se encuentra dividido en seis capitulos que abarcan el proceso de investigacion. En
el primer capitulo hace referencia a los aspectos preliminares, tales como: la presentacion del
problema, justificacion y objetivos de la investigacién. El segundo capitulo contempla el analisis
historico que rodea el fendmeno y provee elementos para la ruta de aula. El tercero, provee el
fundamento filosofico desde la perspectiva fenomenoldgica y sus aplicaciones en la educacion. El
cuarto capitulo hace referencia a la metodologia usada en la investigacion. En el quinto capitulo
se incluyen los resultados y sus analisis. Finaliza con un sexto capitulo en el que se relacionan las
conclusiones y la bibliografia general.
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Dado el sentido particular de algunas palabras o términos que se utilizan en el presente trabajo, y
que se consideran relevantes, para que la interpretacion del mismo tenga el direccionamiento
correcto, se hace necesario definir cada una de estas, por lo cual se presenta el siguiente glosario,
para este efecto:

Fenomenologia. Corriente de pensamiento moderna que se dedica a la fundamentacién del
conocimiento, desde un método propio, basado en la reflexion y la razén, producto de la
percepcion de un fendmeno. En el presente trabajo, normalmente se usa antecedida por la palabra
perspectiva, puesto que dentro del movimiento fenomenologico existen diversas corrientes, sin
estar este trabajo necesariamente adscrito a alguna de ellas.

Fendmeno. Es una situacion particular que aparece ante un sujeto, llamando su atencion y
exigiendo una percepcion de este para su comprension. Esta situacion puede ser construida (como
es el caso de esta investigacion). El fendmeno, no es externo al sujeto, sino que se configura por
la relacion entre el sujeto (que durante el transcurso del mismo es llamado fenomendlogo) y la
situacion (que es abordada en el presente trabajo como experimento o fendmeno).

Experimento. Es una situacion disefiada con un fin, generalmente investigativo o académico, en
el cual, para el caso de la presente, recrea la corrosion quimica en una ruta de aula, con el &nimo
de generar percepciones en el sujeto para ser estudiado, configurando asi el fendmeno.

Experiencia. Es el resultado de la percepcion de un sujeto frente a un fendmeno. La experiencia,
puede ser entendida como un aprendizaje que abarca formas de proceder, formas de conocer y
formas de hablar particulares que alcanzan utilidades que trascienden los fendmenos..

Sentido. Es la reflexion producto de la experiencia cuando un sujeto, al verse envuelto en un
fendmeno sufre transformaciones en su conocimiento, en su habla o en su proceder.

Alfabetizacion en la experiencia. Es una propuesta tomada de Larrosa (2003), la cual en el
presente trabajo se define como el derecho fundamental de toda persona, a tener una base de
aprendizaje en la experiencia, capaz de modificar la forma de aprender cualquier asignatura,
técnica o arte a lo largo de la vida y ser transformado durante aquella relacién con el fendmeno
de estudio.

1.1 Formulacién del Problema

La perspectiva fenomenoldgica concibe la educacion como un proceso en el cual un sujeto
percibe una situacion, configurando un fendmeno. En el caso de las ciencias experimentales
como la quimica, biologia o la fisica, las practicas de laboratorio son una fuente de construccién
de fendbmenos, mostrando a lo largo de la historia que son la forma més apropiada para el estudio
y la interpretacion de estos, asi como también una herramienta poderosa en la educacion, pues
muchos de aquellos llamados cientificos, laboraron también como docentes, dando a conocer los
conceptos construidos desde su experiencia e involucrando a sus estudiantes en sus proyectos de
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investigacion. Sin embargo, la experimentacion desde la perspectiva fenomenoldgica no pretende
demostrar algun concepto o usarse como trampolin para llegar a él. En esta perspectiva, la
experimentacion implica no solo los materiales adecuados o una guia bien elaborada, sino
también docentes dispuestos a participar en la construccion de experiencias, dispuestos a
preguntarse, a sorprenderse y a adquirir experiencia; dispuestos a interactuar con los fendmenos y
ser transformados.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario que el docente asuma un compromiso que le permita
abordar la experimentacion desde la expectativa y la incertidumbre, y no desde la seguridad de un
saber disciplinar ya elaborado. Es asi, como por ejemplo, la corrosién quimica de metales con
acidos fuertes, puede ser usada como pretexto para la interpretacion del fendmeno mismo, donde
las variaciones producidas en los metales por la accion de los &cidos podrian conducir
respectivamente tanto al docente como al estudiante, al redescubrimiento y el analisis a
profundidad de fendmenos como la oxidacion, la acidez o la basicidad entre otros, relacionando y
analizando los cambios que ocurren desde la experiencia y lo experimentado (Husserl, E, 1907), a
lo cual en un ambiente de aula, podria formularse interrogantes como: ¢Qué ocurre internamente
con la estructura de estas especies quimicas que reaccionan? ¢ Qué propiedades pueden tener las
nuevas especies quimicas al finalizar la reaccion? ¢ Todos los metales se corroen de igual manera
ante la presencia de acidos fuertes?

Todos estos cuestionamientos deben llevar al docente a investigar sobre las formas de abordar los
fendmenos teniendo en cuenta los avances de la ciencia, el entramado social y cultural en el que
se desenvuelven los estudiantes, los medios por los cuales obtienen informacion, para que asi
pueda plantear y disefiar estrategias metodolégicas basadas en la construccion de fenémenos por
medio de la experimentacion como una herramienta constitutiva en el proceso de ensefianza de
las ciencias naturales y no solamente como un trabajo enmarcado por algln tipo de metodologia
de aula que haga parte de una corriente pedagogica en especial, (Malagén, Ayala, Sandoval,
2013).

Por todo lo anterior y teniendo en cuenta que en la I.E.D. Pablo Herrera de Cajic4, a lo largo de
los Gltimos afios se han interpretado las practicas experimentales de dos formas:

e Como una forma de corroborar las verdades de la ciencia.
e Como una oportunidad de instruir a los estudiantes en el uso del material de laboratorio
pensando en la educacion con un fin propedéutico.

Se puede concluir que desde ese punto de vista muy tradicional, no se favorece la curiosidad, la
interpretacion y sobre todo la experiencia propia de los participantes en las practicas
experimentales, afectando asi el deseo por el estudio de las ciencias y lo que es peor negando la
oportunidad de interactuar con los fendmenos adquiriendo experiencia y dandole un sentido
propio al mundo.

Basado en lo anterior se formula la siguiente pregunta, orientadora de la presente investigacién
¢Desde una perspectiva fenomenologica, que manifestaciones de experiencia se pueden
evidenciar en los estudiantes a partir de la practica experimental?

16



1.2 Justificacion

Las dificultades asociadas con la ensefianza y aprendizaje de las ciencias han supuesto la
existencia de una problematica relevante que sumada a las necesidades actuales de considerar una
“ciencia para todos”, tenga en cuenta los principios de la educacion cientifica entendida como un
proceso de alfabetizacion cientifica (Furio, C; Vilches, A.; Guisasola, J. y Romo, V. 2000).

Pensar una “ciencia para todos” desde el contexto citado, implica una ciencia incluyente y
transversal a toda la sociedad. Estos conceptos encierran en si mismos asomos de
generalizaciones, dando a entender que los conocimientos de la naturaleza, o cualquier otro
conocimiento responden a la generalidad. Sin embargo, cuando se va a las aulas, la realidad con
la que se encuentra es otra. Cada estudiante tiene su propio ritmo de aprendizaje, cada uno resalta
cosas diferentes, cada uno asume las clases, los temas, los experimentos de una forma diferente.
Por lo tanto, no se puede seguir pensando en una escuela desde lo general, sino en una escuela
desde lo particular, desde las percepciones, las observaciones, los pensamientos, los sentimientos,
las interacciones y las transformaciones.

Tomando en cuenta la perspectiva anterior, muchos pueden entender que en la actualidad, los
procesos de ensefianza de la quimica demandan la necesidad de “contextualizar” cada uno de los
contenidos curriculares, para “facilitar” el aprendizaje de los mismos, ya que los docentes muchas
veces dedican la mayor parte del tiempo a ensefiar una quimica teorica, la cual es incomprensible
para la mayoria de los estudiantes, ademas de mondtona y poco aplicable a la cotidianidad. Si
bien es cierto, la monotonia y la cotidianidad invaden las aulas, esta solucion, puede no ser la
mejor. La educacion, vista desde una perspectiva fenomenoldgica, no privilegia definiciones o
conceptos sino la percepcién fenémenos que potencian la capacidad de observar, de pensar, de
sentir, de modificar lo pensado, de establecer relaciones, de volver a modificar, de entender, de
analizar y volver a observar de manera diferente, porque ya no se es el mismo, porque se ha sido
transformado por el fenémeno.

Por estas razones es importante incluir en los procesos de ensefianza actividades de tipo
experimental que estimulen el uso de los sentidos para la interpretacion de fenémenos que
puedan estar asociados con situaciones cotidianas, donde la imaginacién y la creatividad sean
también una fuente intuitiva en la construccion de explicacion. Esta posicion implica una manera
diferente de mirar el problema del conocimiento en el aula: surge el énfasis en lo que se podria
denominar la l6gica conceptual, donde el interés se centra en comprender cuéles son las
concepciones y las formas de abordar el mundo que subyacen a las diferentes teorias estudiadas.
Hay, ademas, la pretension de mostrar como los diferentes fendbmenos se rigen por principios,
establecen conceptos y leyes que se relacionan y se diferencian; se posibilita asi ver por qué
aparece un principio y por qué se introducen ciertos conceptos para describir un fenémeno
determinado, al igual que resulta posible especificar los significados particulares que estos
adquieren. (Ayala, Malagon y Sandoval, 2011).
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Los mismos autores sefialan que ademas, un experimento es un espacio de produccion de
fendmenos, que permiten la concrecion conceptual y que ademas guia al uso adecuado de
medidas y formas de medicion para la comprension del fendbmeno. Asi pues, el experimento se
convierte en una forma de adquirir experiencia, y habilidad para interactuar con el fenémeno, que
puede ser un experimento para los casos de la naturaleza, 0 como una pintura o una escultura para
las artes, 0 para un poema, un cuento o una novela para el lenguaje. La experiencia conduce a
emitir juicios de valor en la representacion particular de quien lo observa, juicios que guiados de
forma adecuada no son simples opiniones, sino razonamientos fundamentados en la experiencia,
que de alguna manera pueden contener elementos generalizadores pero que sin duda respetan la
particularidad.

La IED Pablo Herrera de Cajic4, no ha escapado a la realidad de una ensefianza de la quimica,
con practicas experimentales (si las hay), enmarcadas dentro del modelo pedagogico tradicional,
donde el docente es el duefio del saber y el estudiante se limita a escuchar, repetir, y “aprender”.
Es entonces necesario, explorar otras propuestas que permitan cambiar la vision de la educacion y
especialmente de la ensefianza de la quimica. Propuestas que orienten, hacia otra manera de
pensarla, que alfabetice en la experiencia, facilite el uso de la razén y permita la formalizacién de
conceptos.

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Describir las manifestaciones de experiencia a partir de un trabajo orientado desde una
perspectiva fenomenoldgica, basados en la percepcion del fendmeno de la corrosion quimica de
metales con acidos fuertes de un grupo de estudiantes de grado decimo de la I.E.D. "Pablo
Herrera™ de Cajica.

1.3.2 Especificos

o Identificar experiencias, adquiridas en la practica experimental, mediante un analisis
histdrico, utiles para la construccion de una ruta de aula del fendmeno de la corrosion.

e Disefiar y aplicar una ruta de aula basada en procesos experimentales para alfabetizar en la
experiencia, a través de la percepcién del fendmeno de corrosién quimica.

e Analizar las evidencias de transformacion que se generan en los estudiantes producto de la
experiencia al percibir el fenébmeno de la corrosion quimica.
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1.4 Principales Referentes Bibliograficos

El presente trabajo, se halla inscrito en el grupo de Investigacion Fisica y Cultura, conformado
por los profesores Mercedes Ayala, Francisco Malagén y Sandra Sandoval, de la Universidad
Pedagogica Nacional. Esta linea hace énfasis en:

e Estudios historico criticos para la ensefianza de las ciencias

e Relacion ciencia-educacion-cultura

Por lo tanto, los intereses son afines a este grupo y se nutre de las preocupaciones comunes a él.
“La preocupacion de este grupo radica entre otras en los objetos de estudio y los lenguajes que
se construyen. Actualmente las preocupaciones se centran en la relacion actividad experimental
— procesos de formalizacidn para construir elementos que permitan hacer propuestas
significativas y contextualizadas para las clases de ciencias, que conduzcan a la configuracion y
comprensidon de los fendmenos estudiados y que desplace el interés de los maestros y estudiantes
de la mera mecanizacion de formulas matematicas y algoritmos preestablecidos™. (Lineas de
investigacion, maestria en docencia de la quimica. UPN)

Trabajos como: El experimento en el aula. Comprension de fenomenologias y construccién de
magnitudes (2001), y Construccion de fenomenologias y procesos de formalizacion: un sentido
para la ensefianza de las ciencias (2013), entre otros escritos de los autores de la linea, orientan el
proceso de investigacion y ayudan a definir los intereses del presente trabajo, pues en ellos se
desarrolla el estudio de la relacion entre el experimento en el aula y la construccion de
magnitudes, para recoger elementos que generen propuestas significativas y contextualizadas
para las clases de ciencias. Alli podemos encontrar las diferentes posturas frente a la
intencionalidad de introducir el experimento en el aula, invitando a una reflexion pedagogica que
innove las practicas de aula, llevando al docente y al estudiante a una experiencia sensible que
transforme su vision del mundo (interpretacion de fendmenos).

Estos trabajos aportan dos aspectos a esta investigacion. Uno de ellos es como desde un analisis
historico critico se toman elementos para la creacion de practicas experimentales que conlleven a
la construccidn de una légica conceptual estudiando fenomenologias como por ejemplo la acidez
y basicidad de las sustancias, la flotacion de los cuerpos o los fenémenos térmicos. En nuestro
caso el andlisis historico critico aporta criterios suficientes para el disefio de las practicas
experimentales (ruta de aula), donde a través de la lectura de algunos textos originales de Boyle y
Lavoisier rescatamos experiencias relacionadas con su interpretacion particular de distintos
fendmenos.

El segundo aspecto a resaltar es la necesidad de implementar el experimento en el aula con la
intencionalidad de ampliar la experiencia en los sujetos, con la finalidad de formalizar conceptos
desde la percepcion de un fendmeno como lo es la corrosion quimica de metales con acidos
fuertes.

Otro trabajo que ejerce gran influencia sobre la presente investigacion es el desarrollado por el
Dr. Jorge Larrosa quien versa su discurso entre la filosofia y la educacion. Larrosa ha acufiado
términos como el de la alfabetizacion en la experiencia, el cual es central para el trabajo aqui
presentado, pues la adicion a esta propuesta permite explorar en el campo de las ciencias

19



naturales ideas que tradicionalmente se han trabajado en las ciencias sociales, pero que al
fundamentarse en las ideas propias de la fenomenologia de Husserl, contiene profundas raices
cientificas. Del Dr. Larrosa se destacan trabajos como: “Experiencia y Pasion™ (2002) y “La
experiencia y sus lenguajes” (2003), en los cuales también se gestan conceptos como el par
experiencia — sentido, que guia este trabajo a la propuesta de la triada experimento — experiencia
— sentido, pues al ser las ciencias naturales disciplinas cargadas de hechos facticos, permiten a
través del disefio de experimentos fundamentados en analisis historicos, generar la experiencia, a
la cual se refiere Larrosa, dando sentido a los fendmenos y transformando las actitudes, las
practicas y los discursos alrededor de las ciencias. Estos trabajos, también guian el presente en
cuanto a las diversas formas de experiencia, la sensibilizacion para percibirla y la manera de
apreciar las manifestaciones de experiencia producto de la interaccion con los fendmenos.

No se puede pasar por alto, las fuentes primarias estudiadas en Boyle, "The beginning of an
experimental history of colour” (1664), nutre desde dos frentes este trabajo, puesto que no sélo
implica los aportes desde lo historico, sino que también alimenta la metodologia de esta
investigacion, ensefiando la importancia de la observacion dedicada y cuidadosa, la cual conduce
a considerar su trabajo como una forma importante de alcanzar experiencia. También, Antoine
Lavoisier, con su “Traite elementaire de chimie™ (1789), ensefia otra forma de trabajo, que
implica una relacion estrecha con los fendmenos, la cual lleva a establecer que la experiencia,
también se puede adquirir como producto del analisis de las interacciones cuantificables con el
fendmeno.

Por ultimo vale la pena referenciar también algunas tesis de maestria de la UPN, que a pesar de
no ser citadas aportaron de alguna manera en la construccién de este trabajo, ellas son: Martinez,
J. (2014). Del fenémeno de la combustion al cambio quimico, y Porras, O. (2013). La
fenomenologia de las reacciones quimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en
quimica.

1.5 Obras de consulta més relevantes para el capitulo

Ayala, M., Sandoval, S. y Malagon, J (2011) Magnitudes, medicion y fenomenologia, revista de
ensefianza de la fisica. Vol. 24. N° 1. Pp 43-54.

Boyle. R. (1664) "The beginning of an experimental history of colour”. Descargado en linea,
mayo de 2016 en:  http://www.csulb.edu/~percept/rboyle.html

Husserl, E. (1907). La idea de la fenomenologia. México: Fondo de Cultura Econdémica. Primera
edicion en espafiol 1982.

Larrosa, J. (2002) “Experiencia v Pasion” En entre las lenguas. Lengquaje vy educacion después de
Babel. Barcelona, Laertes, 2003, pp. 165-178.

Larrosa, J. (2003) “La experiencia v sus lenguajes”. Conferencia dictada en Serie Encuentros v
Seminarios, Barcelona, Departamento de Teoria e Historia de la Educacién, Universidad de
Barcelona, 2003. Disponible en la Web:
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http://www.me.qgov.ar/curriform/publica/oei20031128/ponencia larrosa.pdf

Lavoisier. A. (1789) "Traite elementaire de chimie™ Ediciones Alfaguara. Traduccion de Ramén
Gago. 1982

Lavoisier. A. (1774) "Memorias sobre el oxigeno, el caldrico y la respiracion.” Emecé Editores,
S.A. Buenos Aires. Traduccion y prologo de Juan Mufioz. Memorias sobre la calcinacion del
estafio en vaso cerrado y sobre la causa del aumento de peso que este metal experimenta durante
la operacion. Pp. 57-79. Leida en la academia de ciencias, en la sesién publica del dia de san
Martin de 1774.

Malagon, Ayala y Sandoval (2011). El experimento en el aula comprension de fenomenologias y
construccidn de magnitudes. Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional. 2011.

Malagén, Ayala y Sandoval (2013). Construccion de fenomenologias y procesos de
formalizacion. Un sentido para la ensefianza de las ciencias. Bogota, Universidad Pedagogica
Nacional. 2013.

Moustakas, C. (1994). Phenomenological Research Methods. SAGE publications. Thousand
Oaks California. 1994.
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I1. LA EXPERIENCIA EN LA HISTORIA COMO FUENTE DE CONOCIMIENTO
2.1 El Uso de la Historia

“En la actualidad, existe un consenso casi unanime entre los investigadores en educacion acerca
de la relevancia de la perspectiva historica en la formacion cientifica™ Lombardi (1997) pp. 343.
De esta manera Olimpia Lombardi iniciaba su publicacién: La pertinencia de la historia en la
ensefianza de las ciencias: argumentos y contraargumentos, en la seccién de historia y
epistemologia de las ciencias de la revista Ensefianza de las Ciencias, casi 20 afios después esta
afirmacion no sélo continda vigente sino que ademas ha tomado mas fuerza.

Unos afios después, Orozco (2005) reflexiona sobre el uso de la historia que aunque ha sido
ampliamente aceptado, su fin no esta ain muy claro y se presentan diversos enfoques como:

e Una gran fuente de recursos a la que puede acudir el maestro desde diferentes planos.
(motivacional, espacio temporal, descubrimientos y errores)

¢ Reivindicador del caracter racional de las ciencias, rescatando los argumentos que
estuvieron a la base de algunos de los diferentes planteamientos cientificos que se han
gestado a lo largo de la historia.

o Referente para el disefio de estrategias metodologicas, que sirve para establecer un
paralelo entre la dinamica del conocimiento cientifico y la dindmica del conocimiento
individual.

e Transformador de las iméagenes que tienen los individuos acerca de la ciencia y del
quehacer cientifico, en particular los estudiantes y maestros, y de esta manera, incidir en
la transformacion de las practicas pedagogicas en el aula. Orozco (2005)

Era precisamente, este Gltimo enfoque el que Lombardi, en su articulo de 1997 destacaba. Pero en
tan solo ocho afios, los enfoques de la aplicacién de historia en la ensefianza de las ciencias se
habian multiplicado.

La afirmacion de Lombardi es compartida en el presente trabajo, sin embargo, los enfoques a los
que se refiere Orozco se deben esclarecer pues en cada trabajo de investigacion, se construyen o
actualizan los criterios de interpretacion y de uso de la historia.

En lo particular el presente trabajo, concibe que el uso de la historia de las ciencias se halla
determinado por el tipo de ciencia que se quiere ensefiar, es asi como si se quiere ensefiar una
ciencia como producto, el uso de la historia debe favorecer el aprendizaje de las teorias o
conceptos para su posterior aplicacion en el desarrollo de ejercicios, mientras que si se quiere
ensefar ciencias como proceso, esta debe favorecer la interpretacion de los fendmenos presentes
en el mundo, concluyendo en la resolucion de problemas.

La perspectiva fenomenoldgica trabajada en esta tesis se matricula en el segundo caso,
percibiendo la ciencia como proceso. Asi lo expresan, Ayala, Malagon y Sandoval:
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“surge de reconocer que el conocimiento cientifico esta articulado a lo largo de la
historia a través de planteamientos en torno al mundo. Esta posicion implica una manera
diferente de mirar el problema del conocimiento en el aula: surge el énfasis en lo que se
podria denominar la l6gica conceptual, donde el interés se centra en comprender cuéles
son las concepciones y las formas de abordar el mundo que subyacen a las diferentes
teorias estudiadas. Hay, ademas, la pretension de mostrar como los diferentes conceptos,
principios y leyes estan todos relacionados y diferenciados a la luz de una concepcion
dada de mundo; se posibilita asi ver por qué aparece un determinado principio y por qué
se introducen ciertos conceptos para describir un fenomeno determinado, al igual que
resulta posible especificar los significados particulares que estos adquieren™ (Malagoén,
Ayala y Sandoval, 2013, pp.25).

Es asi como desde la perspectiva fenomenoldgica se pretende favorecer los procesos individuales
de la construccion de experiencia, y en este trabajo particular favorecer los procesos de
alfabetizacion en la experiencia. Sin embargo, la ciencia construye colectivamente la experiencia
a partir de las experiencias particulares de aquellos que han identificado, han hallado
regularidades, han hallado en su trabajo una forma de dar sentido a los fendmenos a los que se
enfrentan.

Asi que en la perspectiva fenomenoldgica, el sentido comun le permite al estudiante fundamentar
la construccién de sentidos y significados en el mundo cotidiano, es decir producir experiencia,
de igual manera, que en el conocimiento cientifico se hace uso de estrategias ya presentes en el
lenguaje y sentido comun, con lo que se crea un puente Util para la comprension y expresién del
fendmeno. Por lo tanto, en el presente trabajo, utilizando elementos historicos desde la
perspectiva fenomenoldgica, lo que se provee son las herramientas que aquellos avezados
hombres usaron para aumentar su experiencia y que sin duda son de utilidad para posibilitar la
alfabetizacion en la experiencia.

Surge entonces la pregunta ¢ Qué papel juega la historia? Como se ha mencionado anteriormente,
la ensefianza de la ciencia se concibe como un proceso, por lo tanto lo que se propone hacer es
alfabetizar también en el proceso. Esta alfabetizacion en el proceso, debe pensarse teniendo en
cuenta las condiciones histdricas que lo favorecieron en la construccion del colectivo cientifico, o
aquellas que a juicio del investigador o del profesor lo favorecieron y que son posibles de usar
para la construccion de formas para abordar fenémenos en el aula.

Para el caso del presente trabajo, se debe hacer una revision de los acontecimientos histéricos que
rodearon la construccion del concepto de corrosién, no con el animo de contar las anécdotas
subyacentes a él, o exaltar o juzgar el trabajo de uno u otro, sino mas bien con la intencion de
observar en detalle el trabajo de quienes abordaron este fendmeno, y como la percepcion de este
les llevd a obtener experiencia y a construir el concepto. Dicha experiencia se manifesté en forma
de trabajos manuales que permanecen en museos, o trabajos escritos que han trascendido el
tiempo, no solo mostrandonos sus préacticas, sino también evidencidndonos sus pensamientos.
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Estos trabajos escritos, fueron dados a conocer a la comunidad de curiosos, o como los llama
Boyle virtuosos, que trabajaban los mismos fendmenos, que mas tarde adquiriria el apelativo de
comunidad cientifica, la cual posteriormente invadio las aulas de clase.

2.2 Percepciones Iniciales del Fenémeno de la Corrosion

La corrosion es un fendmeno muy antiguo que no paso desapercibido para Platon, quien lo
defini6 asi: “es un fendmeno de segregacion de los componentes metalicos” (Otero, 2012). Esto
permite pensar como una observacion sencilla (pues no hay evidencia de que haya hecho pruebas
0 experimentos induciéndola o midiéndola de algin modo) de los metales podia traer
conclusiones a la mente de una persona como este filosofo, el cual piensa que cada una de las
partes del metal se empieza a separar, alterando sus propiedades fundamentales de color, dureza 'y
resistencia. Esta misma conclusién que postula Platon, es la misma a la que puede llegar una
persona hoy dia con un poco de la curiosidad de este pensador, dado el uso extendido de los
metales y lo comun del fendmeno en la actualidad, sin hacer ningdn tipo de pruebas sino
basadndose en su experiencia sensible y en un poco de reflexion.

Es necesario resaltar que el aporte de Platon no es pequefio, pues se debe recordar que al
comienzo de la historia documentada, los metales se usaban, practicamente en las condiciones en
que se hallaban, por lo tanto, no eran presas faciles de la corrosion (los metales en su mayoria se
hallan como éxidos, los cuales actian como “anticorrosivos™ naturales, pues retardan los procesos
de corrosion). Sin embargo, se podia presentar una sencilla clasificacién observable, que consistia
en agrupar aquellos metales que eran mas susceptibles al deterioro y aquellos que no lo eran. Esta
observacion concluye hablando de ellos como metales no nobles y metales nobles
respectivamente. Muestra de esta clasificacion es la siguiente cita de Otero (2012) ... Plinio
sugiere que el valor del oro es debido a su resistencia al fuego y a los elementos” siendo el oro
considerado como el mas noble de los metales y aquellos que facilmente pierden su brillo o su
dureza, se les considera innobles.

Y aunque la corrosién no era un concepto muy comun, 0 un concepto muy interesante para ser
estudiado en la edad media, a comienzos del siglo XV el hierro forjado catalan era apetecido por
su resistencia a la corrosién y un siglo mas tarde George Stahl, el padre del flogisto, fiel a sus
ideas, piensa en ella como una quema o combustion lenta, dando muestras de que los conceptos
tienen implicaciones culturales y se expresan con un lenguaje propio. En este caso y en este
momento historico particular desde el marco conceptual del flogisto. En este concepto también se
puede apreciar que se introduce la idea de una reaccion quimica, pues en el caso de Platon, se
podia ver como la postura frente al fendmeno es mas de tipo mecanico (separacion de sus partes).

El caso de Stahl no fue el Gnico, pues es bien conocido el experimento de Joseph Priestley quién
observo que cuando se calienta el mercurio en el aire, forma un calcinado de color rojo ladrillo.
Priestley calento este calcinado concentrando sobre él los rayos del sol mediante una lente, la
sustancia original producia al calentarse bolas brillantes de mercurio y un gas de propiedades
especiales. El mismo comprobé que una vela arde en dicho gas con una llama més viva, con mas
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esplendor y calor que en otros aires, e incluso probé a inhalarlo y comprobé que producia una
sensacion agradable. Obviamente la interpretacion de Priestley se fundamento en la teoria del
flogisto, usando el lenguaje propio de ella, pero cada vez mas se incluia el experimento como una
forma de adquirir experiencia (Otero, 2012). Pero las circunstancias propias, las influencias y aun
el grado de anélisis para interpretar situaciones experimentales de cada personaje son diferentes.

2.3 El Fendmeno segiin Robert Boyle

La percepcion del fenomeno de la corrosion se ve enriquecido con la aparicion de Robert Boyle
(1627-1691), este cientifico escoces, seducido por las ideas de Roger Bacon y de Descartes, le
dio a la quimica un auge en cuanto a la experimentacion y a la forma de interpretarla.

Boyle, también trabajo en el estudio de la calcinacion de varios metales, de los cuales hace
mencion en “The experimental history of colour” de Boyle (1664). En este libro, también aborda
los diferentes experimentos como fuente de fenémenos, dignos de observar, de detallar, de
meditar en ellos y de hallar regularidades, que inclusive lo llevan a disefiar nuevos experimentos,
como lo muestra el experimento 40 en el cual expresa:

“Muchas veces se han preguntado, como llegué a la luz en este experimento; pero las
nociones o conjeturas que tengo acerca de las diferentes naturalezas de los varios grupos
de sales, me ha llevado a disefiar el experimento, no me va a ser dificil dar una
explicacion quimica, si asi puede decirse, del fenomeno”. Pp.68

En este corto fragmento, Boyle relaciona el experimento a su capacidad de interactuar con el
mismo y de repensarlo hasta obtener respuestas de esa interaccion. Cabe anotar que Boyle, se esta
enfrentando a un fendmeno, a una cosa que aparecio y luego desaparecio ante sus 0jos, a algo que
requiere una explicacion. Este fendbmeno, no solo atrajo a Boyle, sino también a su amigo
Pyrophilus y a otros virtuosos mencionados a lo largo de su libro. Este experimento, contiene no
solo su descripcion, sino también posibles modificaciones procedimentales y desde luego una
explicacion de lo sucedido que se extiende en este caso a otras sales metéalicas.

Pero, si hay un experimento descrito por Boyle que represente no solo la corrosion, sino también
su relacién con el presente trabajo, es el nimero 47, de este mismo libro. Inicia asi:

“Los colores espontaneos producidos sobre los metales, 0 mas bien con ellos, por los licores
salinos, son muy conocidos por los quimicos, y yo no quisiera mencionarlos aqui, pero esto es un
testimonio necesario, pues adicionaré algo de mi experiencia, acerca de ello; y los diversos
experimentos que son familiares a los quimicos, pero que son aln desconocidos para una gran
parte del ingenio del hombre™. Pp.76

En este libro, Boyle hace descripciones de diferentes tipos de reacciones en las que hay cambios

de color. Este experimento, particularmente habla de los licores salinos (acidos, en solucion o
concentrados), reaccionando con metales. Pero esta reaccion es muy conocida por Boyle, quien lo
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sabe, pero por su interaccion con ella, ha adquirido cierta habilidad particular a la que denomina
experiencia. Debe notarse que la experiencia aqui mencionada por Boyle, no es la simple
experiencia de quien ya ha visto un experimento, es la experiencia de alguien que ha trabajado en
ese experimento haciéndole variaciones y obteniendo resultados diferentes. Esa es la experiencia
que Boyle considera “un testimonio necesario’.

La descripcion en el mismo experimento, mas adelante expresa "...El aqua fortis corroe el estafio
hasta que la solucién no actta mas, tifiiéndola de un color blanco Ilamativo™. Para Boyle, los
cambios en los colores de algunas soluciones son evidentes, pero aqui se identifica la accion del
acido nitrico sobre el estafio como una corrosion, por lo cual esta definicion, se puede aplicar en
términos generales a la accion de los acidos sobre los metales, como lo corrobora el texto unos
renglones adelante cuando expresa ... "Pero cuando deliberadamente se prepara una solucion
que disuelva como el aqua fortis disuelve la plata, y no simplemente la corroe, no recuerdo tener
noticia de cualquier cambio de color en la solucion, como la mayoria de los metales que tifien
sus soluciones de color blanquecinas, aunque metales como el oro, y cobre producen colores
visibles™ En esta otra frase, queda manifiesto el hecho de que la corrosion, produce un deterioro,
pero la accidn de los acidos puede ser tal, que disuelva los metales. Cabe resaltar también, que se
sefiala el color producido por la reaccion del cobre, el cual es uno de los metales usados en el
componente experimental de esta tesis.

Otro de los metales usados en la practica experimental es el hierro, el cual también es
referenciado por Boyle en el experimento 47 asi:

“Del color del hierro ya hemos hablado algo: y vale la pena sefialar, que aunque si el
metal se disuelve en una solucion de aceite de vitriolo, se produce una sal que cambia el
color de la solucidn a vitriolo verde, al que los quimicos no indebidamente llaman
Vitriolo de Martis (sulfato férroso); sin embargo, he intentado a propdésito, cambiando la
solucién, y vertiendo sobre las limaduras de acero, en lugar de aceite de vitriolo, aqua
fortis (lo cual, como recuerdo, he utilizado cuatro partes de acido a una del metal) no
obtuve un verde, pero si una solucion de color azafran; o mas bien una densa solucién de
un color rojo intenso, o rojo amarillento”. pp.76

En esta cita, se puede apreciar la intencionalidad en los trabajos experimentales de Boyle, quien
cambia de aceite (&cido nitrico en solucion en vez de acido sulfirico concentrado), con la idea de
comparar los productos, los cuales cambian de color verde a tonos rojizos. Esto sin duda aumenta
su comprension del fenémeno y amplia su base fenomenoldgica, pues le permite expandir el
fendmeno hasta la reaccion, en este caso del hierro con otros acidos. Mas tarde, en el mismo
experimento, no tarda en regresar sobre sus pasos trabajando el cobre con una variedad amplia de
acidos y estableciendo la gama de colores para las sales producidas.

"...Y en efecto el cobre es un metal que reacciona con los licores de muchas maneras, que
debo decirtelo, no conozco ningin mineral, que coincidira con tal produccion de
variedad de colores como el cobre disuelto en varias soluciones, como espiritu de
vinagre, aqua fortis, aqua regia, espiritu de nitro, de Urea, hollin, varias formas de
aceites, y no sé qué otros licores, si la variedad de los diferentes colores (que el cobre
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puede asumir, como el logrado por varios licores) no fueron comprendidos entre los
limites del azul verdoso o el verde azulado. Pp. 77

Esta forma de trabajar de Boyle, muestra como un experimento, se constituye en un fenémeno, y
como la observacion detallada lleva a diferentes formas de percepcion y comprension, hacia la
adquisicién de experiencia, la cual amplia la forma de ver el fendmeno hasta poder llegar a
transformaciones que marcaran un camino para futuras formas de proceder y de concluir.

Pero un estudio historico, como este no solo pretende ser una herramienta con fines pedagogicos,
sino que también, como lo expresan Malagon, Ayala y Sandoval (2013)

“...le puede aportar a los maestros formas de ver el mundo, esquemas de organizacion de
la experiencia y criterios para ampliar la experiencia de los estudiantes, razones para
privilegiar ciertas concepciones, elementos que les permitan reconsiderar fenémenos o
configurar situaciones para dinamizar la actividad cognitiva de los estudiantes, razones
para privilegiar y seleccionar cierto tipo de fendmenos para abordar en el aula'y,
ademas, elementos sobre los procesos de formalizacion, matematizacion y construccion
de magnitudes y formas de medida que les permita orientar su trabajo pedagogico”
(Malagon, Ayala y Sandoval, 2013, pp.35).

2.4 Lo Medible: La Percepcion de Antoine Lavoisier

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente trabajo se desea favorecer no solo la observacion,
sino también concepciones de interaccion como las desarrolladas por Antoine Lavoisier, quien en
1789 escribiera su "Traite elementaire de chimie™ (tratado elemental de la quimica). En él
Lavoisier también aborda temas como la nomenclatura de las diferentes sustancias quimicas o los
problemas relacionados con los gases y la calcinacion, se resalta la forma en que sistematiza los
datos y emite conclusiones, inspirando la segunda etapa de la ruta de aula, presentada en este
trabajo, llamada, lo medible del fenémeno.

Una concepcion de interaccion importante en el trabajo en ciencias, es la comunicacion. En la
introduccidn al tratado elemental, en la seccion XIl, se desarrolla una idea particular y es el
lenguaje como forma de evidenciar el conocimiento. Este trabajo, realizado en conjunto con
Berthollet, Fourcroy y Guyton de Morveau, que concluyd en la postulacién de una nueva
nomenclatura quimica, tiene raices en la filosofia, pues la influencia de Condillac, es develada
asi:

“Laidea central de la reforma, se encuentra en el importante lugar asignado por

Condillac al lenguaje en la formacion del conocimiento. Su concepcidn sensualista se

puede esquematizar de la forma siguiente:

Objeto Real ——»Sensacion —— ldea — Palabra —— Conocimiento”
Lavoisier (1789). Pp XL
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Nuevamente, se parte de la presencia de un objeto que es real, de una situacién que genera una
sensacion en un sujeto, llamando su atencién y configurando un fendmeno. Este a su vez, genera
ideas en la mente del sujeto, las cuales son emitidas por medio de palabras y que son una
demostracion de conocimiento. Este esquema se repite una y otra vez en el trabajo de Lavoisier,
como es el caso de la “memoria sobre la calcinacion del estafio en vaso cerrado y sobre la causa
del aumento de peso que este metal experimenta durante la operacién”. (Memoria incluida en:
Memorias sobre la calcinacién y el oxigeno). En esta memoria, se describe el procedimiento a
seguir incluido en el titulo de la misma. En ella, Lavoisier usa la palabra como una manera
efectiva de expresar su conocimiento, el cual controvierte las ideas de Boyle. "Aunque estas
experiencias parezcan decisivas, estan en contradiccion con las que Boyle ha publicado en su
Tratado del peso de la llama y del fuego™. Pero su actitud, no es de soberbia, sino de respeto y
humildad reconociendo el trabajo de Boyle y poniendo a prueba sus ideas.

“Experiencias tan precisas, hechas por un fisico como Boyle, eran méas que suficientes
para ponerme en guardia contra mi propia opinion, por clara que esta me pareciera; en
consecuencia, me propuse no solamente repetir las experiencias tal como fueron hechas
por Boyle, sino también agregar todas las circunstancias que me parecieran adecuadas
para hacerlas ain mas concluyentes, si esto fuera posible™ Lavoisier (1774) pp.58

La experiencia de Boyle, si bien es digna de ser escuchada, requiere ser entendida, percibida y
revalorada para generar una propia experiencia. Asi, lo entiende Lavoisier, quien, en un marco de
respeto, se atreve a pensar diferente y a replicar los experimentos cuidando las variables para
“hacerlas més concluyentes”

Las explicaciones que Boyle le da al aumento del peso del estafio se fundamentan en la adicion
de la masa producto del calérico, esto hace que Lavoisier replantee una forma en la cual
evidenciar de manera cuantificable este aumento, configurando situaciones que le permiten
rectificar o validar sus propuestas. Estas ideas, han tomado la forma de acciones concretas que se
expresan en palabras, palabras que demuestran su conocimiento.

“Si el aumento de peso de los metales calcinados en vasos cerrados se debe, como
pensaba Boyle, a la adicion de la materia de la llama y del fuego que penetra a través de
los poros del vidrio y se combinan con el metal; entonces, si después de haber
introducido una cantidad conocida de metal en un vaso de vidrio cerrado
herméticamente, se determina exactamente el peso, y luego se procede a la calcinacion
por el fuego de carbon, como lo hizo Boyle; si finalmente, se vuelve a pesar el vaso
después de la calcinacion y antes de abrirlo, debe encontrarse aumentado el peso en toda
la cantidad de materia del fuego que se ha introducido durante la calcinacion™ Lavoisier
(1774) pp.59

La experiencia de Lavoisier, implica el proceder, el disefio de situaciones practicas, el uso de
instrumentos de medida, que son “formas que les permite orientar su trabajo pedagogico”

(Malagon, Ayala y Sandoval, 2013, pp.35). Y en este sentido, pedagdgico podria no solo
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entenderse con un fin de ensefar a otros, sino también con el fin de ensefiarse a si mismo, de
adquirir experiencia. Desde luego este pensamiento, lo lleva a plantearse también que de no haber
cambio en el peso del montaje, entonces el aumento del mismo en el metal, seria producto de una
sustancia presente en dicho montaje y no, procedente del calérico.

Pero, cabe resaltar que la experiencia aqui registrada, no solo implica modos de hablar y
proceder, sino también modos de conocer. Para Lavoisier, el trabajo experimental, debe hacerse
con rigurosidad y regularidad. Por esto en sus registros, no duda en comentar cuantas veces repite
las pruebas, o cuantas considera fallidas, o cuantas desecha por hallar en ellas alguna
irregularidad en los resultados, como lo muestra en la siguiente cita de las memorias antes
mencionadas. "De un gran ndmero de retortas de capacidad diferente que habia preparado, por
lo menos las tres cuartas partes se rompieron, ya sea al estirarles el cuello, ya durante la fusion
o el enfriamiento del metal” El aparente fracaso, para Lavoisiser, se constituye en formas de
aprender, en formas de adquirir experiencia traducida en sus modos de proceder, de conocer y de
expresarlo.

Estas concepciones de interaccion que se han querido destacar del trabajo particular de Boyle y
de Lavoisier son consideradas en el presente trabajo como herramientas historicas en la
adquisicién de experiencia y que se desean favorecer por medio de la ruta de aula planteada en la
investigacion,| en el marco de la alfabetizacion en la experiencia que se plantea como alternativa
para evidenciar desde una perspectiva fenomenologia las transformaciones en los estudiantes y en
los docentes a partir de la préctica experimental
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I11. UNA MIRADA FENOMENOLOGICA A LA EDUCACION

El presente trabajo se aborda desde una perspectiva fenomenoldgica, por lo tanto, se hace
necesario comprender cual es el origen y a qué hace referencia esta perspectiva, y cuél es la
posicion que se expone dentro del contexto educativo.

3.1 El Origen

Abordando la primera cuestion, podemos decir que desde la antigliedad la filosofia se ha
encargado de estudiar las formas en que los hombres adquieren conocimientos. Las primeras
ideas al respecto datan de Platén, el cual diferencia el conocimiento en dos aspectos; lo que se
puede conocer a través de las experiencias producidas por los sentidos, a lo que llamo doxa y lo
que se puede conocer a través de los razonamientos de la mente, lo inteligible que llamo
episteme. Prontamente la episteme adquirié un caracter de mayor validez que la doxa, pues a esta
ultima se le calificd como subjetiva, mientras que la episteme se calificd como inmutable y
eterna.

Es asi como, en la filosofia clasica, la doxa, la experiencia ha sido entendida como un modo de
conocimiento inferior, el cual se constituye en un punto de partida para llegar a un conocimiento
mayor, a uno verdadero, a uno epistémico. De hecho, algunos autores clasicos, califican la
experiencia como un obstaculo para el conocimiento verdadero, para la verdadera ciencia. Para el
mismo Aristételes la experiencia es necesaria pero no suficiente, porque el saber de la
experiencia es conocimiento de lo singular y la ciencia solo puede serlo de lo universal.

Esta idea se ha mantenido siguiendo el orden de calificar la razon en su estado mas puro, libre de
las interferencias de los sentidos, de las emociones o de las pasiones que produce el encuentro
con el fendbmeno de estudio. Esa relacion tortuosa, en la que se esbozan cosas variables, oscuras,
impuras que producen asombros, amores y desamores que obligan a referirse a ella, nubla la
pureza de la razon y la ligan a las particularidades del observador.

Esa doxa, un tanto subestimada y olvidada, pero redefinida y reivindicada es la esencia de esta
corriente de estudio, en lo que se conoce como filosofia contemporanea. Edmund Husserl (1859-
1938) es quien desarrolla la idea de la fenomenologia (que también es el titulo de uno de sus
libros en los que la explica. Husserl 1907 “La idea de la fenomenologia™), rechazando el
positivismo y proponiendo el retorno a la mas pura experiencia, a la experiencia originaria. La
fenomenologia, no desarrolla ningln tema especial, mas bien se dedica a la fundamentacién del
conocimiento, desde un método propio, basado en la reflexion y la razén producto de la
interaccidn con el fendmeno. Por esta razon va a las cosas mismas, a los objetos como fenémenos
de estudio. Sin embargo la pretension de este trabajo no es pasarnos a esta especie de
polarizacion, pues se entiende que doxa — episteme estan en relacion dinamica, la experiencia
requiere de la abstraccion para ser comprendida, la abstraccion requiere de la experiencia para ser
concretada y objetivada.
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3.2 El Proceder Fenomenoldgico

El primer paso del fenomendlogo es cuestionar la validez de los presupuestos cominmente
aceptados de la vida diaria en busca de un conocimiento fundamentado, asi pasara de unas
opiniones subjetivas a un conocimiento objetivo. En otras palabras, pasar de una doxa
infundamentada a un saber fundamentado, a un saber cientifico. Pero en este proceso, es
necesario comprender que la fenomenologia no concibe el fendmeno independiente del sujeto
que lo conoce, sino precisamente es en esa percepcion que se da el conocimiento. A este primer
paso Husserl lo Ilama la donacion inmediata a la conciencia. Cabe anotar que desde la
perspectiva fenomenoldgica que direcciona el presente trabajo, esta donacion inmediata a la
conciencia, no implica un despojarse totalmente de cualquier tipo de conocimiento previo, pues
en el ambito pedagdgico, estos podrian ser de utilidad.

El segundo paso, consiste en cambiar su actitud hacia la realidad, pues el fenomendlogo ha de
suspender la idea de una existencia de los objetos o de los fendmenos independientes de la
conciencia, por eso usa la palabra epoché, del griego suspender. En otras palabras, habla de
pensar en que no hay objeto sin sujeto, aunque no debe ser entendido esto como una negacion de
la existencia de los objetos, sino més bien, es una forma en que se liga definitivamente el
fendmeno a la conciencia.

Es necesario aclarar que para Husserl, la conciencia, no se define como un estado de lucidez, sino
como un estado de posibilidad ligado a condiciones como el tiempo y el espacio, pues no se
puede concebir un fendémeno, sino es en un tiempo y en un espacio en los que la conciencia se
“activa” a la posibilidad de interactuar con un objeto y a la posibilidad de aprender. A esta
conciencia, se la denomina conciencia pura. Por esta razon es necesaria la epoché, de lo cual se
puede deducir que sin conciencia pura, no hay conocimiento, 0 que sin conciencia pura, no hay
un verdadero sentido del objeto. Este ultimo paso, en el que se reflexiona sobre lo que ha sido
dado a nuestra conciencia, se le denomina reduccionismo.

Entonces la fenomenologia, se constituye en una constante epoché — reduccionismo — epoché —
reduccionismo, etc.

Si se hace un paralelo entre los momentos en que Husserl hace su propuesta fenomenologica y el
momento actual de la pedagogia en Colombia que se ha descrito en el capitulo inicial, se podria
concluir que en ambos momentos se reacciona ante las propuestas positivistas, pues cuando
Husserl hace su propuesta, las ideas que marcaban la filosofia eran de este corte, impregnadas de
psicologia y ampliamente dominadas por el subjetivismo que habian “hecho depender al mundo
del sujeto”, mientras que la posicién de Husserl, retorna al objeto y hace de él su ocasion de
conocer. Para cuando sale a luz esta teoria, las ciencias naturales se hallaban en pleno auge y se
acreditaban como la forma dominante del conocimiento. De esta manera, las ciencias naturales
expresaban que la unica forma de conocer era a través del método cientifico, el cual, por su
“infalibilidad™ y “exactitud” Ilega a unas verdades “absolutas™ alimentando la idea positivista y
pragmatica. De la misma manera, la tenacidad de estas ideas se ha mantenido en la educacion en
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Colombia vendiendo los mismos principios de “infalibilidad y exactitud™ que se presentaron en
los tiempos de Husserl.

La investigacion cientifica propone en su método, observacion, postulacién de hipétesis y
comprobacion experimental, con lo cual se llega al conocimiento. A pesar de existir previamente,
se populariza desde el siglo XIX y para comienzos del XX se habia convertido en “casi” la forma
exclusiva de adquirir conocimiento, a tal punto que otras disciplinas, lo aplicaron con el fin de
adquirir el tan anhelado calificativo de cientifico. Un ejemplo de ello es la psicologia, la cual toca
la pedagogia.

Una vez entendida la propuesta fenomenoldgica y su contexto, se puede entender la pertinencia
de la perspectiva fenomenoldgica aplicada al campo educativo y en particular en la ensefianza de
las ciencias naturales.

3.3 Una Propuesta Fenomenoldgica en Educacion

Las ideas filosoficas han cruzado el ambito de la educacion. Jorge Larrosa en la conferencia “"La
experiencia y sus lenguajes (2003)" plantea que la educacion actual ha sido pensada desde dos
corrientes primordialmente; la positivista, la cual, la concibe como una ciencia aplicada desde el
par ciencia/tecnologia. Y la otra corriente, es definida como la critica, la cual concibe la
educacién como una praxis reflexiva, es decir, desde el par teoria/practica. En ambos casos, sus
premisas y sus principios, por mas variados que sean, no han tenido el impacto esperado en la
educacién colombiana, puesto que aun, los planes de estudio son llevados al aula de la misma
forma tradicional, sin derribar el mito que rodea las ciencias naturales de tediosas y complicadas.

La perspectiva fenomenoldgica, retomando como referente las ideas de Husserl, Heidegger,
Sartre principalmente, basa su propuesta en el par experiencia/sentido. Una propuesta que puede
sonar arriesgada, pero que exige ser escuchada, ante la cantidad de opiniones estériles del
positivismo y de la critica.

La apuesta conceptual del presente trabajo, es que la perspectiva fenomenoldgica ofrece la
posibilidad de realizar un proceso de “alfabetizacion en la experiencia” (Larrosa 2003), abriendo
la puerta a la oportunidad de indagar en detalle el fendmeno de estudio, hasta que la interaccion
con él, produzca una experiencia sensible en el sujeto, una transformacion.

A continuacion se detallara un poco mas la propuesta fenomenoldgica en educacion, hasta
alcanzar la propuesta particular para las ciencias y para este trabajo.

Como se habré podido notar en los parrafos anteriores, los pares a los que se refieren las
propuestas positivistas, criticas y fenomenoldgicas, se hallan compuestas por un primer elemento
que indica como se concibe la educacion, y esto converge en acciones particulares que indican la
forma en que esto se traduce en el aula. Es asi como para la propuesta positivista, la educacion es
una ciencia, que al seguir una metodologia adecuada (la cientifica), llegara a resultados de gran
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utilidad para los actores involucrados en el proceso, tanto para los docentes que validaran sus
précticas educativas, como para los estudiantes quienes hallaran utilidades practicas a sus
conocimientos. Caso similar, sucede con la propuesta critica, que al concebir la educacion como
una teoria, explora continuamente las multiples posibilidades tedricas para aplicarlas y asi
mejorar las practicas docentes y mejorar las practicas de vida de los estudiantes envueltos en este
tipo de procesos. El par experiencia/sentido, por ser la propuesta propia de esta tesis, y por ser
una propuesta menos popular, dedicaremos mayor extension y una mejor explicacion.

Para iniciar, es importante justificar un poco la necesidad de otra propuesta, alejada de lo
pragmatico, y que persiga la alfabetizacion en la experiencia.

Tras décadas de estar desarrollando “nuevas™ ideas en educacion, los resultados son
imperceptibles. Desde las “satanizadas™ teorias conductistas, hasta las "alabadas™ teorias
constructivistas, las preguntas de estudio son las mismas ¢qué es lo que se debe ensefiar? ; Como
se debe ensefiar? ; Como lograr que los conocimientos sean significativos para los aprendices?
Estas y otras preguntas en sus posibles variaciones de lenguaje, vienen siendo motivo de estudio
por los maltiples grupos de investigacion que siguen produciendo trabajos cada vez mas
interesantes pero asi también especificos y también casi irreproducibles en contextos alejados de
los inmediatamente circundantes.

Desde hace algunas décadas atras, se viene hablando de la importancia del uso de la filosofia en
la educacion, de dotar las diferentes asignaturas de objetos de estudio propios, de identificar las
formas en las que se produce el conocimiento en cada una de ellas. (Shummer 1998; Villaveces
2000) Esta discusion se puede dar por terminada, si se asume que por ejemplo en el caso de la
biologia, fisica o quimica, se rotulan bajo el nombre de “ciencias naturales™, lo que entendido
estrictamente nos conduciria a una propuesta empirista, la cual, ya tendria resultados
satisfactorios. O visto desde una manera menos radical, mas humana si se quiere, nos conduciria
a la propuesta critica, la cual llegaria a resultados particularizados, pero igualmente satisfactorios.

Para una propuesta basada en la fenomenologia, la filosofia de cada asignatura, los objetos de
estudio, las formas en que se produce el conocimiento se obtienen como producto de la relacién
entre el fendmeno y el sujeto. En permitir que “algo me pase”, que sea de alguna manera
transformado por tal experiencia. Esto es una propuesta aun no explorada y por lo tanto, una
posibilidad de alcanzar resultados diferentes. No mejores, ni peores, tan solo, diferentes.

Como se puede apreciar, la experiencia, juega un papel determinante en esta propuesta. Pero es
necesario redefinirla, pues, no se puede entender como la antigua doxa, 0 como algo que sucedio,
0 como aquel bagaje que se acumula con la edad, sino de una manera valiosa, una manera
dindmica, capaz de producir conocimiento.

De manera sencilla, Larrosa (2003), define la experiencia como “eso que me pasa’. Pero esa,
sencilla definicion, usando la primera persona implica algo que no esta en mi, que no es
dependiente de mi, que se produce en mi; ese algo configura el fenomeno. Ademas, ese algo que
esta afuera, genera un efecto sobre mi y en mi, generando una reflexion, ideas, expresiones, y
sentimientos, que me transforman. De ahi la afirmacion "me”.
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Quien se enfrenta al fendmeno es el sujeto de la transformacion:

“De ahi que el sujeto de la formacidn no sea el sujeto del aprendizaje (por lo menos si
entendemos aprendizaje en un sentido cognitivo), ni el sujeto de la educacioén (por lo
menos si entendemos educacion como algo que tiene que ver con el saber), sino el sujeto
de la experiencia”. (Larrosa 2006, Pp.91).

Lamentablemente, ser el sujeto de la experiencia es algo cada vez mas extrafio, es una especie en
via de extincion. Walter Benjamin (1933), lo expresa como “pobreza de experiencia”, y desde
luego esto se refiere a la incapacidad actual para que “algo nos pase™.

Jorge Larrosa (2002), en “Experiencia y Pasion”, hace una reflexion sobre cuatro razones por las
que "nada nos pasa” y por lo tanto, los sujetos modernos no tenemos verdaderas experiencias, en
el sentido fenomenoldgico de una interaccion con el fendmeno que produzca conocimiento. Esas
cuatro razones son: Exceso de informacion, exceso de opinion, falta de tiempo y exceso de
trabajo.

El exceso de informacion se constituye en una barrera para la aproximacion a los fendmenos. En
la actualidad, en la era de la informacion, sobreabunda una cantidad de medios electronicos o
fisicos que alientan a que cada vez mas hagamos uso de ellos. Estos medios brindan informacién
de manera "agil” es decir corta y superficial que hacen de cada usuario una persona que “sabe” de
todo. Cada vez, se emplean menos tiempo y recursos en recolectar informacion. En la mayoria de
los hogares se cuenta con dispositivos de busqueda, computadores, tablets o celulares que
facilitan las basquedas y optimizan el tiempo. Los estudiantes en las escuelas, colegios y
universidades, cada vez estan mas informados, pero saben menos a profundidad, poseen menos
experiencia.

Ligado al exceso de informacion, esta el exceso de opinion, el primero, alienta al segundo. No
basta con estar informado, se debe tener una opinion. Los medios hacen encuestas de opinion, la
sociedad exige su opinion y los centros educativos alientan indiscriminadamente la opinion.
Estos ultimos, valoran la opinion, aun cuando en la mayoria de los casos no es propia, y dista de
ser verdaderamente critica. Olvidan los elementos propios de la critica, no se satura a los
estudiantes de oportunidades de relacion con lo estudiado, no se reflexiona adecuadamente, no se
habla, ni se escucha. Estas opiniones, estan cargadas de informacion, pero carecen de
experiencia.

En nuestra cadena de impedimentos a la experiencia, ocupa un lugar destacado la falta de tiempo.
En un mundo tan variado, con tantas opciones y oportunidades para todos, tan convulsionado, tan
propenso a las rapidas y nuevas sensaciones, la falta de tiempo es una constante. Escudos irreales
tras frases gastadas como: calidad y no cantidad de tiempo, tratan de dejar la impresion de marcas
inexistentes. En los colegios, cada vez mas, prima la cantidad de temas vistos, de actividades
realizadas, de trabajos presentados, de tareas realizadas, de estudiantes promovidos, sin
reflexionar o sin planear adecuadamente el tiempo necesario para realizar un proceso, para
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alcanzar una verdadera experiencia. Al final, tantas carreras, tantas actividades, no producen
experiencia.

Y por ultimo, ligado a la falta de tiempo, esté el exceso de trabajo. En la ansiedad de alcanzarlo
todo, de poderlo todo, de hacerlo todo y transformarlo a su antojo, el hombre vive en una
continua hiperactividad que le impide tratar de entrar en un contacto directo con un fendmeno, de
alcanzar una donacion de un fendmeno a su conciencia, de despojarse de su informacion, de
negarse a opinar, de descansar del trabajo y deleitarse en el fendbmeno. Los colegios no han
escapado a estas maratones de trabajo. Se debe trabajar para posicionar al colegio, se debe
trabajar en muchas actividades para que los padres lo vean, el dia del idioma, del agua, de la
tierra, el english day, le despedida, la feria de la ciencia. Se debe trabajar en otras actividades
para que los estudiantes sean felices, se debe trabajar para que los estudiantes alcancen un buen
ICFES e ingresen a la universidad. En verdad lo que se debe hacer es trabajar y dedicarle tiempo
a una verdadera experiencia, a una que permita que “algo le pase”, que lo transforme.

Para permitir que como docentes, “algo nos pase” e involucrar a los estudiantes y que “algo les
pase” es necesario dejar hablar otras propuestas tales como la alfabetizacion en la experiencia. El
término alfabetizacion, definido por la UNESCO, “es un derecho humano fundamental y
constituye la base del aprendizaje a lo largo de toda la vida™. (Tomado de:
http://www.unesco.org/new/es/education/themes/education-building-blocks/literacy/). Por lo
tanto, la alfabetizacién en la experiencia puede ser entendida casi como el derecho fundamental
de toda persona, de tener una base de aprendizaje en la experiencia, capaz de modificar la forma
de aprender cualquier asignatura, técnica o arte a lo largo de la vida y ser transformado durante
aquella relacion con el fenébmeno de estudio.

Para concluir, es importante pensar que los maestros también sean sujetos de la alfabetizacion en
la experiencia. La experiencia que tienen de la educacion ha de cambiar a tal punto, que ellos
mismos son sujetos de que “algo les pase”. Ya no se va a tratar de recitar una leccion. De que los
estudiantes digan lo que el maestro quiere escuchar. De hacer en el aula lo que el director quiere
gue hagan. Se tratara de dejar de ostentar el saber lo que se sabe como Gltima palabra y darse a la
tarea de repensarlo. De manera casi poética se expresa en el libro “leyendo en Babel "

Aprender tiene que ver con el saber, con llegar a saber lo que no se sabia. Pero aprender
tiene que ver con el pensar, con el pararse a pensar lo que ya se sabe. También ensefiar
tiene que ver con el saber, con transmitir lo que uno ya sabe, con hacer saber a otros lo
que a uno le han ensefiado, lo que uno ya ha aprendido. Pero no hay mayor desafio para
un profesor que alguien le diga: no me ensefies lo que sabes, jdime lo que piensas! O,
mejor, jenséfiame lo que te hace pensar! Ahi ensefiar es hacer pensar, dar a pensar,
transmitir a otros lo que pensamos y, sobre todo, lo que nos hace pensar. O dicho de otro
modo, compartir los problemas, las preguntas, las oscuridades, las inquietudes. (Larrosa,
2007. Pp.12)
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3.4 Una Propuesta Fenomenoldgica en Procesos de Lectura

Es asi como Larrosa concibe la fenomenologia como una propuesta amplia que abarca diferentes
asignaturas en la educacion, como es el caso de la literatura. Ante las pocas experiencias
documentadas particularmente en quimica, se iniciara con una reflexion, “aislada” de las
“ciencias” naturales y por lo tanto, mas limpia de las perspectivas positivistas, para ser analizada y
aplicada en las aulas.

La literatura, al igual que cualquier otra asignatura, para ser estudiada desde una perspectiva
fenomenoldgica requiere una redefinicion amplia, no solo de nuestra forma de concebir la
educacion, haciendo a un lado las perspectivas positivistas y criticas, sino también redefiniendo a
los Sujetos de la educacién. “Valores™ tales como: bien informados, capaces de opinar, dispuestos
a trabajar y a hacerlo rapidamente, hemos visto que impiden la apropiacién de lo que la
perspectiva fenomenoldgica define como experiencia. Es asi como el sujeto de la experiencia
(Ilamese estudiante o docente), se ha de caracterizar por ser un sujeto expuesto. Un sujeto, que
puede sufrir un cambio, una transformacion, una alteracion en su forma de ver, de sentir, de
entender o de expresar, y esto definitivamente no es pragmatico, pero tampoco contiene
elementos particulares de critica, pues defiende la subjetividad, la particularidad, la experiencia
propia de cada fenomendlogo.

Para Larrosa, un ejemplo como el de la metamorfosis de Kafka, documentado en “Sobre la
experiencia” (2006), (aunque bien se podria citar a Borges, Neruda o Garcia Marquez) permite
“explorar” una faceta comun de la educacion Ilamada lectura. Pero no la lectura entendida como
la transcripcion de caracteres, de grafemas a fonemas, sino, como la experiencia producto de la
relacion entre, en este caso Kafka y el lector. "El texto aqui funciona como el acontecimiento,
como el eso de “eso que me pasa™. (Larrosa 2003). En una experiencia fenomenoldgica de este
tipo, “el texto, tiene que ser otra cosa distinta de lo que yo ya sé, lo que ya pienso, lo que ya
siento, etcétera” (Larrosa 2003). La metamorfosis de Kafka, se convierte en un lugar de
experiencia, en un lugar donde, siento diferente, donde pienso diferente, donde soy diferente y
sobre todo donde lo expreso diferente. En este caso la forma existencialista de literatura, puede
conducir a manifestaciones literarias, musicales, o cualquier otro tipo de expresion, que
evidencien una transformacion, que evidencian que “algo me pase”. Si tan solo se es capaz de
repetir lo que dice el texto, o de esbozar sus ideas centrales, 0 mejor ain de aprobar un examen
sin que exista una transformacion, no hay una verdadera experiencia.

Este tipo de perspectiva aplicada en la literatura, no presenta ambiciones técnicas, de algo
especifico que pueda hacer; tampoco esta cargada de presupuestos que impliquen cambios
determinados en las acciones o comportamientos, tan solo implica “que algo me pase”, "que algo
les pase” a los estudiantes y a los docentes que sencillamente permita que se reconozcan
transformados por Kafka, o si se quiere Borges, Neruda o Garcia Marquez.
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3.5 Una Propuesta Fenomenoldgica en las Ciencias Naturales

En busca de una propuesta “limpia’, sin la carga de los nombres que dirigen y califican nuestras
ideas y pensamientos, encasillandonos en una o en otra corriente y usando una expresion clara,
una expresion ya conocida, pero con un significado diferente, se ha de proponer el uso del
término “ciencias naturales”, no con un sentido metodico como lo propone el positivismo, sino
haciendo referencia a las diferentes disciplinas que estudian campos especificos de la naturaleza
y que hallan en los experimentos una forma de percibir los fenémenos, para construir una l6gica
conceptual.

Las ciencias naturales se hallan impregnadas de experimentos, de practicas que manipulan una o
maultiples variables, aun antes de ser concebido el positivismo. La historia atestigua el papel
central de los experimentos como agentes de experiencia para quienes se enfrentan a ellos, Robert
Boyle o Antoine Lavoisier son un ejemplo de ello a través de los escritos que nos permiten
evidenciar su forma de percibir los fendmenos, como se demuestra en el capitulo referente al
analisis historico.

A la palabra experiencia, se halla ligada la palabra experimento. En las ciencias naturales, esta
relacion con el experimento es estrecha, pues comparten hasta una misma raiz etimoldgica que
los vincula como: Hecho de haber sentido, conocido o presenciado algo, o como: Préactica
prolongada que proporciona conocimiento, o habilidad para hacer algo. Estas definiciones
tomadas de la Real Academia de la lengua Espafiola, presentan una cercania a la propuesta
fenomenoldgica.

Es asi como por ejemplo, dentro del contexto del estudio de fendmenos quimicos en el aula, ha
sido necesario reconocer la importancia del papel que juega la experimentacion en este, sin
desconocer la historia que afecta esas experiencias, mas bien lograr que el par experimento-
experiencia, sea un todo que se complementa para dinamizar los procesos de aprendizaje de la
quimica, o sea que como se expresa en (Romero, 2013), "sean asumidos como complementarios y
constitutivos en los procesos de produccién cientifica”, con la respectiva modificacion a
“procesos de produccion de experiencia’, puesto que se hace necesario ofrecer una visién de las
ciencias naturales como proceso o actividad, lo cual permite que el estudiante configure los
problemas y le proporcione diversas formas de ver el mundo (Ayala, Malagon, Sandoval, 2013).

La experimentacion en la ensefianza de las ciencias y los nuevos enfoques que se le han dado a
nivel pedagodgico en lo que respecta a su relacion con la teorizacién, han provocado que se
generen diversas reflexiones que han concebido propuestas didacticas basadas en el experimento,
que permiten a los estudiantes el anlisis de fenomenos que favorezcan a su vez la elaboracion de
discursos y debates que orientados por el profesor puedan alimentar el pensamiento reflexivo y
critico de los alumnos en cuanto a su entorno socio-cultural, su educacién en ciencias y la
construccién de nuevas fenomenologias, teniendo en cuenta que este movimiento filoséfico no
pretende reemplazar las ciencias sino mas bien identificar problematicas para reorientar su
investigacion (Lyotard,1954).
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Por esta razon, el eje central de la propuesta de investigacion esta sujeta al proceso de
experiencia/sentido, construido teniendo en cuenta elementos de la historia tales como las
detalladas observaciones de Robert Boyle o la rigurosidad en las medidas y los analisis de
Antoine Lavoisier. Todo esto enriquece el proceso hasta llegar a la triada experimento /
experiencia / sentido. Lo cual, proporciona un camino ya caminado por otros ampliamente
versados en el estudio de los fendbmenos, que ha de servir como guia para la anhelada
alfabetizacion en la experiencia.

Cabe recordar, que como lo mencionaba Walter Benjamin (1933), que la sociedad esta limitada
para la adopcidn de experiencias, pues es analfabeta en este sentido y necesita una guia que,
aunque no es dptima para la perspectiva fenomenoldgica (pues presenta muchos elementos
inducidos), si ha de aportar elementos en el proceso de alfabetizacidn en la experiencia y asi
lograr que la percepcion del fenémeno concluya en una experiencia fecunda.

Experiencias de este tipo, asi como los resultados de este y otros trabajos llevan a los docentes a
reflexionar en las manifestaciones que produce esta experiencia en los estudiantes, que para este
caso son los fenomendlogos. El fruto de esta experiencia esta, en los procesos de aproximacion
del sujeto al fendbmeno, en los métodos como se percibe la naturaleza, los objetos, los cambios
quimicos, las reacciones y en general los fendmenos. Aqui la interaccion entre el profesor y el
estudiante, es similar a la de aquellos filosofos que dedicaban tiempo a la contemplacion del
fendmeno y a la elaboracion de proposiciones alrededor de él.

Esta propuesta se halla construida sobre las premisas anteriores, cimentada sobre bases historicas
que permiten rescatar elementos para la aproximacion a los fendémenos, los proporcionadas por
Boyle y Lavoisier, quienes se destacan por sus valiosos aportes en la experimentacion,
especialmente entendida desde lo que ellos consideraban fendmenos, lo cual los llevo a realizar
grandes contribuciones en la construccion de la quimica actual. La columna de la propuesta es la
perspectiva fenomenoldgica, que halla raiz en las bases histdricas, pero que se extienden hacia la
forma de hallar experiencia, y de alcanzar un sentido a lo que se aprende. La experiencia deseada,
no es la experiencia de Boyle o Lavoisiser, es la experiencia propia de cada estudiante que
interactGa con un fendmeno y lo aprecia segun su propia perspectiva, lo apropia segun su propia
experiencia. Por Gltimo el techo de esta propuesta lo constituye la alfabetizacion en la
experiencia, pues es el garante de que las formas de proceder, de conocer o de hablar, seran
herramientas Utiles en la futura adquisicion de experiencia y en el sentido que adquieran los
diversos saberes.
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IV. PROCEDER INVESTIGATIVO

La expresion investigacion educativa a través del tiempo ha ido adquiriendo diversos enfoques y
significados que han provocado variadas formas de asumir el contexto de la educacion desde
diferentes dpticas, paradigmas, epistemologias y formas de interpretarla, (Arnal, Del rincon y
Latorre, 1992) lo cual impulsa una significativa produccion de conocimiento tanto en el campo de
las metodologias de investigacion, como también en la solucion de los problemas que se plantean
en esta.

Las diversas problematicas educativas son abordadas desde la dptica de diferentes disciplinas,
tales como la pedagogia, la sociologia, la didactica y la sicologia entre otras, de las cuales se
deriva la complejidad de las situaciones estudiadas (Busquets, 2003). El presente trabajo se
aborda desde otra vision, la fenomenoldgica, la cual, no solo concibe la educacion de una manera
diferente, sino que también usa otro tipo de metodologia.

Comunmente, la fenomenologia encuentra su mayor campo de aplicacién en los fenémenos de
tipo social, aunque en el caso de la educacién se presentan varios detractores que argumentan
“que el problema se agrava cuando el centro de discusion es el método fenomenoldgico, y se
torna mas complejo cuando este se intenta blandir como una posibilidad para investigar en
educacién” (Aguirre y Jaramillo 2012, pp.52.), por lo tanto, como lo expresan los mismos
autores, con los cuales esta investigacion se identifica “el método fenomenoldgico contribuye, de
modo privilegiado, al conocimiento de realidades escolares, en especial, a las vivencias de los
actores del proceso formativo™ (Aguirre y Jaramillo 2012, pp.52) y la realidad particular aqui
abordada es en el campo de las llamadas ciencias naturales, campo que en muchas ocasiones es
considerado ajeno a la fenomenologia.

No se debe ignorar que Edmund Husserl, quien era matematico y astronomo, trataba de
fundamentar y allanar aquellos vacios que la ciencia no podia resolver, aunque su interés se fue
desviando hacia los asuntos I6gicos y epistemoldgicos. El propio Husserl consideraba que la
filosofia debia constituirse en una “Ciencia rigurosa” para fundamentar las ciencias. (Husserl
1917).

4.1 Tipo de Metodologia

Es asi como siguiendo las tesis anteriormente expuestas por Husserl, Aguirre y Jaramillo,
aunadas a la idea de la alfabetizacidn en la experiencia de Larrosa (2003), se constituye la
propuesta metodoldgica de este trabajo, que se adhiere a las ideas de Clark Moustakas, quien en
1994 escribio "Phenomenological Research Methods™, obra en la cual propone un proceder
fenomenoldgico que contempla las directrices que para el presente trabajo se adaptaron asi:

1. Preparacion de la recoleccion de datos

a. Formular la pregunta: definir los términos de la pregunta.
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Hacer una revision de la literatura y determinar la naturaleza original del estudio.
Desarrollar criterios para seleccionar a los participantes: establecer contacto,
obtener consentimiento informado, asegurar la confidencialidad, acordar el lugar y
tiempo de los encuentros, obtener los permisos para grabar y publicar.

Disefiar una ruta de aula basada en practicas experimentales para desarrollar la
investigacion.

2. Recoleccion de datos

a.

b.

Participar en el proceso de aplicacion de la ruta de aula como una forma de crear
una relacion que permita el adecuado desarrollo de la investigacion.

Realizar discusiones con los estudiantes de tipo reflexivo, antes y después de cada
momento experimental, con el fin de aclarar dudas y recoger impresiones acerca
de sus percepciones del fendmeno desde el lenguaje verbal, que puedan enriquecer
la presente investigacion.

Orientar el diligenciamiento de los diagramas heuristicos por parte de los
estudiantes, los cuales se propusieron con el fin de recolectar las manifestaciones
de experiencia de estos, para sus posteriores analisis.

3. Organizar, analizar vy sintetizar los datos

Este punto, es tal vez el mas libre que Moustakas presenta, que consiste en desarrollar
descripciones textuales y estructurales de los procesos de experiencia, para lo cual utilizamos
los diagramas heuristicos, y las filmaciones de los momentos de discusion que antecedian y
precedian cada practica experimental.

4. Implicaciones y resultados

oo oe

Relacionar el estudio con el entorno académico de los estudiantes.
Relacionar el estudio con los resultados personales.

Relacionar el estudio con los resultados profesionales.

Relacionar el estudio con posibles investigaciones futuras.

El contexto general de este trabajo se encuentra inscrito a la linea de investigacion, Fisica y
Cultura, en el marco de la investigacion cualitativa de tipo interpretativo, donde se hace relevante
una perspectiva fenomenologica para comprender la importancia de la experiencia y sus aportes
en el campo educativo.

4.2 Disefio Metodoldgico

Esta investigacion se ha desarrollado en 4 fases, las cuales estan planteadas en el orden que lo
muestra la siguiente figura:
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Disefio

Ruta de aula

Organizacion y Analisis

de los Registros

Descripcion de las
manifestaciones de

experiencia

Figura 1. Disefio metodoldgico.
4.2.1 Fase 1. Origen del Planteamiento del Problema.

En esta fase surgen las inquietudes de las cuales emerge la pregunta problema de esta
investigacion, sustentadas en dos trabajos realizados en los seminarios de conceptos quimicos e
implicaciones didacticas | y Il, donde desarrollamos el concepto de cambio quimico y la
corrosién quimica respectivamente, lo cual nos da luces para desarrollar y plantear el problema
que delimita este trabajo.

Ademas durante el desarrollo de la fase 1 y 2, se disefian e implementan las diferentes practicas
experimentales, que tienen como proposito proponer a los estudiantes participantes de la
investigacion la interaccion con el fendémeno escogido, (corrosion quimica de metales con acidos
fuertes), donde desde la experimentacion, podran construir una Idgica conceptual que les permita
la expresion de manifestaciones individuales acerca de su experiencia en este fendmeno.
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4.2.2 Fase 2. Anélisis Historico.

Este momento corresponde a la revision de diferentes fuentes bibliogréficas, primarias y
secundarias, para analizar como a lo largo de la historia se ha comprendido y abordado el
concepto de corrosion, haciendo especial énfasis en lo concerniente a la interaccion de metales
con &cidos fuertes, lo que corresponde a una corrosion quimica, el cual es el fendmeno especifico
que se va a tratar en el aula llevado de manera experimental, lo cual también implica que las
formas de trabajar en la historia son un elemento a destacar para la adquisicion de experiencia,
puesto que el experimento, se convierte en el fendmeno que ha de generar la experiencia a fin de
dar sentido a lo que se aprende.

Este analisis historico no pretende ser llevado al aula como una clase mas o como una réplica de
laboratorios, sino que su objetivo se centra en alimentar el disefio metodologico, pues aporta
elementos significativos para la construccion de la ruta de aula y desde luego también afecta la
formacion profesional de los docentes investigadores.

En este analisis se recurrio al texto "The beginning of an experimental history of colour” de
Robert Boyle, escrito en 1664, asi como también las obras de Antoine Lavoisier llamadas Traite
elementaire de chimie y Memorias sobre el oxigeno, el calérico y la respiracion.

4.2.3 Fase 3. Desarrollo de Ruta de Aula.

Para la realizacion de esta fase de la investigacion se trabaja con 12 estudiantes de grado décimo
de la I.E.D Rural Pablo Herrera ubicada en el municipio de Cajic4, quienes llevan al &mbito de la
experimentacién el fendmeno escogido para este estudio, y con base en ello, se registran y
analizan las interpretaciones dadas por este grupo de estudiantes.

Para efectos del andlisis de las manifestaciones individuales producidas por los estudiantes,
utilizaremos principalmente los informes presentados al final de cada momento planteado durante
la aplicacidn de la ruta de aula, asi como también recursos como la grabaciones de material de
audio y video, donde el docente desde su papel de observador participante, identificara evidencias
que conduciran al objetivo principal de esta investigacion que es demostrar la posibilidad de
realizar intervenciones de aula desde una perspectiva fenomenoldgica que evidencien las
transformaciones en los estudiantes y en los docentes a partir de la descripcion de las
manifestaciones producto de la triada experimento/experiencia/sentido, las cuales dan testimonio
de la posibilidad de alfabetizar en la experiencia.

4.2.3.1 Contexto Escolar.
Este trabajo se desarrolla en la Institucion Educativa Departamental Rural Pablo Herrera ubicada

en el municipio de Cajica, la cual, como su nombre lo indica se halla dentro de un contexto rural,
que para este caso trae como consecuencia que sea un colegio de sencilla infraestructura y de
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escasos recursos de materiales y reactivos, para efectos de la presente investigacion. Se trabaja
con un grupo de doce estudiantes de grado décimo, organizados en tres subgrupos de 4 personas
durante la aplicacion de las practicas experimentales (ruta de aula), donde individualmente
registran las observaciones y datos obtenidos, para después ser analizados desde la experiencia
adquirida en su interaccion con el fendmeno. Esta recoleccion de datos, experiencias y
conclusiones por parte de los estudiantes se plasman, por cada uno de ellos, en un diagrama
heuristico previamente disefiado por los docentes investigadores (Ver Anexos 7.1.4,7.1.5y
7.1.6) que serd para estos, en su momento, evidencia y referencia para las descripciones y anélisis
de la tesis planteada en el presente trabajo.

4.2.3.2 Ruta de Aula: La Corrosion Quimica.

La ruta de aula desde el contexto de la linea de investigacion Fisica y Cultura hace referencia al
disefio e implementacion de las practicas experimentales (Ver Anexos 7.1.1, 7.1.2 y 7.1.3), asi
como también a un momento de andlisis y comprension individual de los datos obtenidos en
dichas practicas, donde se pretende que el estudiante pueda proponer una escala de clasificacion
de las especies quimicas que interactian en la reaccion, segun su capacidad de corroer o ser
corroido, tomando en cuenta variables que emerjan desde su experiencia con el fenbmeno,
produciendo manifestaciones individuales que den diversas interpretaciones a lo ocurrido en la
préactica experimental.

Desde la perspectiva anterior se hace necesario el disefio de una ruta de aula que consta de tres
momentos experimentales que acercaran al estudiante a la interaccion con el fendomeno de la
corrosién quimica de metales con acidos fuertes, asi como un diagrama heuristico (adaptacion de
Chamizo 2010), para que los estudiantes puedan a partir de la experimentacion consignar sus
apreciaciones acerca del fenémeno ya mencionado.

En la Tabla 1 se plantea la pretensién de cada uno de estos tres momentos, para acercar al
estudiante a una percepcion inducida al fendmeno de la corrosion quimica de metales con acidos
fuertes de la siguiente forma:

ETAPA ACTIVIDAD INTENCIONALIDAD
e Interaccién con el
fenbmeno desde la
experiencia sensible.
Laboratorio 1: Lijado de e Identificacion de la
Lo observable del fenémeno (rjnetales, regc_ciones con corro_s!c')n como una
iferentes acidos. reaccion.

e Comparar y establecer
diferencias entre las
interacciones de los metales
con los &cidos.

Laboratorio 2: Lijado de e Establecer relaciones entre
. . metales, pesado, reacciones lo observable y su
Lo medible del fenémeno : I . ; )
con diferentes &cidos, nuevo incidencia en lo medible

pesado para evidenciar pérdida

Comparar y  establecer
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de masa. diferencias en las
interacciones de los metales

Laboratorio 3: Lijado de con acidos fuertes desde la
metales, montaje para medicion de la masa vy el
recoleccion y medicion de volumen de gas
volumen de gases, reacciones desprendido.

con diferentes &cidos, medicién |e  Predecir desde lo
del volumen de gas recogido. observable y lo medible, el

tipo de sustancia que se

producen en las reacciones
Clasificar el fendmeno, segun
Anaélisis de los datos obtenidos | su capacidad de corroer o ser

Lo clasificable a partir de la en las actividades corroido, tomando en cuenta

experiencia adquirida experimentales variables que emerjan del
estudiante desde su experiencia
con este.

Tabla 1. Etapas de la Ruta de Aula
4.2.4 Fase 4. Organizacion y Analisis de los Registros.

Esta Gltima fase es el momento para la sistematizacién y analisis de todos los datos obtenidos de
la ruta de aula utilizada para desarrollar la investigacion, tomando en cuenta las diferentes
reflexiones, construcciones y explicaciones que se produzcan en los estudiantes en torno a los
referentes conceptuales en un primer nivel de analisis y la pregunta de investigacion en un
segundo nivel de analisis.

Para el andlisis, el elemento primordial son los diagramas heuristicos que se diligenciaron en los
diferentes laboratorios (Ver Anexos 7.2.1, 7.2.2 'y 7.2.3), asi como también los esquemas de
clasificacion que construyeron, (Ver Anexo 7.2.4), en ellos, los estudiantes poco a poco
evidencian como a través de la préctica experimental, de los analisis personales y de los aportes
del grupo en general se va formando en ellos una idea que continuamente se transforma, pues al
realizar nuevamente las practicas experimentales bajo nuevas perspectivas de trabajo, el concepto
se enriquece Yy la experiencia brota en formas de pensar el fenémeno, en formas de proceder en el
laboratorio, en formas de expresar lo que se aprende y en formas particulares de percibir la
ciencia.

Otros elementos que se tienen en cuenta son los registros audiovisuales, pues ellos dan cuenta de
las ideas emergentes durante las practicas experimentales, asi como también, durante las
discusiones que se dan al interior de los grupos. Estos registros son otra forma de enriquecer los
analisis de las manifestaciones de experiencia, con la ventaja de que las intervenciones de los
estudiantes son espontaneas e inmediatas y que en ocasiones no se escriben en los diagramas
heuristicos, pero si son relevantes a la hora de determinar, qué tipo de experiencia se favorecié en
los estudiantes, asi como también validan las intencionalidades propuestas en cada etapa de la
ruta de aula.
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Todos estos elementos evidenciados, son los que permiten describir las manifestaciones de
experiencia basadas en la percepcion del fendmeno de la corrosion quimica.

4.3 Obras de consulta mas relevantes para el capitulo
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Universidad de Caldas.

Arnal, J., Del Rincon, D, y Latorre. (1992). Investigacion educativa. Fundamentos y
metodologia. Barcelona: Editorial Labor.

Busquets, M. (2003). Retos Metodoldgicos En Etnografia De La Educacion. En linea:
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V. REVISIONES DE LA EXPERIENCIA

La ruta de aula (précticas experimentales), (Ver Anexo 7.1), se desarrolla en tres etapas que se
relacionan entre si, con la finalidad de plantear una forma u orden de percibir el fenémeno, cada
una de estas cuenta con unas intencionalidades, las cuales son un pardmetro para que los docentes
investigadores describan y analicen las revisiones de experiencia, tanto en el momento de aplicar
la ruta de aula, utilizando el material audiovisual grabado, como en el de revisar los registros
escritos por parte de los estudiantes, haciendo uso de los diagramas heuristicos adaptados del
modelo de Chamizo, (2010), los cuales estan divididos en cinco secciones: titulo, descripcion del
procedimiento, observaciones, interpretaciones y transformacion del concepto central (Ver Anexo
7.1.4), utilizandolos a manera de informe para consignar sus percepciones del fenémeno,
mientras y después de llevarlo al plano experimental.

Dos de las tres etapas de la ruta de aula estad conformada por practicas experimentales, (Ver
Anexos 7.1.1,7.1.2 'y 7.1.3), las cuales constan de ocho momentos cada una, donde el estudiante
es conducido hacia un orden para la precepcion del fendmeno tomando en cuenta el conocimiento
de los materiales y reactivos utilizados, para plantear las normas de seguridad basicas para la
prevencion de accidentes debido al uso de acidos fuertes.

Los ocho momentos de cada practica experimental estan planteados de la siguiente forma:

1. Introduccion

Objetivos

3. Antes de la practica: en este momento se plantean los aspectos organizacionales de la
practica.

4. Materiales y reactivos

Procedimiento

6. Para completar el diagrama: en este item, en la practica # 1 (Ver Anexo 7.1.1) se explica
la manera de diligenciar el diagrama heuristico, en el resto de las practicas solo se sugiere
tener en cuenta algunos aspectos especificos para la recoleccion de las percepciones del
fenémeno.

7. Preguntas adicionales: en cada una de las practicas se plantearon unas preguntas en este
momento para llevar a los estudiantes a la interpretacion del fendmeno por medio de
estas, las cuales facilitan las descripciones y analisis por parte de los docentes.

8. Trasformacion del concepto central: en este momento se plantea una pregunta que
encierre los objetivos de la practica y que permita a los estudiantes concluir sus
percepciones finales del fendbmeno, para evidenciar las transformaciones que a nivel
conceptual hayan tenido desde su experiencia.

N

o

A continuacion se presentan las descripciones y analisis obtenidos en la aplicacion de la ruta de
aula etapa por etapa especificando las intencionalidades propuestas para cada una:
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5.1 Primera Etapa: Lo Observable del Fendbmeno

En esta sesidn, se propone una practica experimental (Ver Anexo 7.1.1) donde la observacion de
las interacciones entre los metales y los acidos fuertes es el elemento esencial para la
construccion del concepto de corrosion, por medio de la experiencia sensible los estudiantes
establecen descripciones de lo sucedido en las reacciones, planteando diferencias al comparar las
manifestaciones que puedan percibir en cada caso. Alli utilizan tres acidos fuertes: acido
sulfarico, &cido nitrico y clorhidrico, los cuales se ponen a interactuar con zinc, cobre y hierro.
Este proceso de observacion del fendmeno esta guiado en esta practica por medio de unas
preguntas orientadoras que llevaran al estudiante a direccionar sus apreciaciones: ¢Qué se
observa en cada reaccion?, ;Qué le sucede a los metales?, ;Qué le sucede a los &cidos? ;Qué
caracteristicas especificas observa para cada reaccion?

Para cada una de las etapas de la ruta de aula se establecieron unas intencionalidades, que como
se menciona en parrafos anteriores son referencia para analizar los registros verbales y escritos de
los estudiantes, y que estan organizadas una por una en las tablas que se encontraran a
continuacion, donde se relacionaran la descripcion de los registros, los registros textuales y el
analisis de cada intencionalidad propuesta basada en estos.

Las intencionalidades propuestas para esta etapa son las siguientes:

. Interaccion con el fendbmeno desde la experiencia sensible.
. Identificacion de la corrosion como una reaccion.
. Comparar y establecer diferencias entre las interacciones de los metales con los &cidos.

Al final de los andlisis de las tres intencionalidades que se plantearon para esta primera etapa,
Ilamada lo observable del fendmeno, asi como para las demas etapas, se reportaran las evidencias
de transformacion las cuales corresponden al andlisis y descripciones de las conclusiones
elaboradas por los estudiantes y consignadas al final del diagrama heuristico en la seccion de las
evidencias de transformacion (Ver Anexo 7.2.1), alli se busca encontrar que tipo de cambios en
su proceder, en su lenguaje, en su pensar y que evoluciones conceptuales han tenido a través de la
experiencia obtenida, por medio de la practica experimental en el aula, y cuales son sus nuevas
formas de percibir el fendmeno de la corrosidn quimica.
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Tabla 2. Anélisis de Registros Escritos-Lo Observable del Fenémeno (Interaccién con el
fendmeno desde la experiencia sensible)

LA CORROSION QUIAMICA

ETAPA: LO OBSERVAELE DEL FENOMENO

DESCRIPCTON DEL
REGISTRO

ACTIVIDAD: LABOFATORIO # 1: Lijado de metales, reacciones con diferantas acidos.

INTENCIONALIDAD FEOPUESTA: Interaccion con el fencemeno desde 13 experiencia sensible

BEEGISTRO TEXTUALES

ANALISISDELA
INTEMCIONALIDAD PROPUESTA

* (Cambios de color
* (Cambios en l2 textura
»  Imtensidad de borbojeas

+ Empetado de los tuboz de
ENSEYO

»  (Olores foertes
»  Deterioro

» e genera calor o ammenta
la temperatura.

+ Dizminucion da velocidad

#  Se despremden partes de los
ratalas

Cambios de color:

*  Podemos obzervar en el cazo del bisma
que al final soltd un color nesro que
rranchaba.

# Lazolucion cambia de color, desde 1z
hase hasta la parts superior, su colar 85

verde oscuro
»  El Zinc =& puso COmw DRET0.
Intensidad de burbuojens:

#»  Sacubre de burbujas gue sumentan
cuznda lz solucian == agita.

#»  Sa presents un abjeo intensg

+ Lalimina empieza a urbujaar, las
mringjas ammentan cuande 2l who sa
agita.

Cambios en la textura:

# Lz puntilla despuss de estar en acido ze

PUsD POTOsa.

#  Despues de 30 minates la pantilla queda
porosa.

# (Quealpumss estan dzperas par 1z
Carroeicn.

Se genera calor, aumenta Ia femperatura:
*  Sagumento su termperatira,

»  Eltubo sube la temperatura.

# El zinc penerd calor.

# Hazycambios d temperanoa an el acido,

Disminucion de velocidad:
#  Suvslocidad dizminaye despuss de otro
Tlamna.

»  Dizminuwys 13 velocidad, al mimto 18
volvid 2 zumentar

Dlores fuertes: )

»  Dlal olor del mets] al sacarlo del acido.

+  El acido nifrico fuvo mas reaccion ya
que z2lid con um fuerte olor.

#»  Elolor se dehio a gue el acido tiena
moléculz: de amnfie en su composicion.

Se desprenden partes de los metales:

*  Sa desprenden pequefios trozos de la

composician del zine.

» Al gacar el minc 22 ve gue suelta alzo
hegra

#  Sa desprenden pequefias partes de Lz
larming,

Segan los registros en los diagramas
heurizticos (Ver Amexo 7.1.1) se pusds
deducir que loz estudizntes observan
cambios  significativos desde la
experiencia sensible:

#  TUno de los registros mas comanes es
el cambic de  color, donde
referencian en sw mayvoria la reaccian
enfre el hisro v el acido nrtrice.

&  Elburbujec a3 otra de las
obzarvaciones mas registradas lo
cnzl a5 una evidencia clara de que
esta sucedisndo uma reaccion
quinica cnando interactisn especies.
Como conzecuancia de aste
narkngjeo, relacionan quoe se produce
empaiamisnts da las paredes dal
twho de ensayo, MUY poCos Eportan
la formacicon de gz

&  Alpungs hablan de cambios en la
textura, refiriendose 3 superficias
dsperas o parosss uns vez ponen fn
a la reaccion v tocan ol metsl; con
hase en esto unos pocos ralacionan
exte camibio con deteriara 1o cual
cotnienza 3 evidenciar &l concepto de
Carrosion.

o  Latempershira es una varizble gua
perciben por medio del tacto
rientras ocmrre la resccion, par lo
ozl registran que 2l tubo sa calienta
en medio de la interaccicon.

& Enalmnos registros s8 menciona la
varizble tiempo 13 cual relacionan
camo influencia en la dismimicion
de 12 velocidad de la reaccion.

& El olor fuerte se relacions mientras
oours 1z interaccidn, paro tzmbisn
cuando terming ¥ buelan el metal
esto ez una evidenciz da carnbio
el metal.

®  (Observan mn desprendirmients de
partionlas durante la reaccicn a lo
ozl alzmes argumentan goe son
trozos del metzl v 1ma minaria que e
una stancia noeva que 2 forma
madiante la interaccion.
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Tabla 3. Analisis de Registros Escritos-Lo Observable del Fendmeno (Identificacion de la

corrosion como una reaccion).

LA CORROUBION QUIMICA

ETAPA: LO OBSERVABLE DEL FENOMENO

ACTIVIDAL: LABORATORIO # I: Lyado de metales, reacciones con diferentes acidos.

| IRTENCIONALIDAD PROPUESTA: Tdentificacion de [a comrosion como una reaccion

DESCRIPCION DEL
REGISTRO

REGISTRO TEXTUALES

ANALISISDE LA
INTENCIONALIDAD PROPUESTA

Nose observaopresenta | o
algin tipo de reaccion. .

El cobre no reacciona
No se presenta ninguna reaccion

El cobre es el metal que menos tuvo
Teaccion

En este caso los estudiantes relacionan la
no reaccldn quimica con la ansencia de
burbujeo, lo cual resalta 12 identificacion
de una ausencia de interaccion desde la
observacion.

Drurante el tiempo que durd cada

Alzumos  estudiantes 1denfifican  la
variable tiempo, como sigmificativa en
una reaccién de corrosion quimica, pues
manifiestan que la reaccion se intensifica

forman nuevas sustancias. | e

Los metales 32 comoen v se deshacen
formando sales v ofras sustancias.

En el transcurrir del tiempo reaccion se ihan manifestando los con el pasar del tiempo, asi como que a
la reaccicn tiene cambios. cambios. medida que transcurre la reaccion se
*  El cobre es el metal que menos tisne producen cambios en las especies
rezccion pero al transcurmir el tiempo | quinmucas que estan mferactuando. Los
cambia de color. estudiantes  idenfifican  vanables
asociadas 2 la intensidad de una corrosion
{hempa).
o La comosion puede formar nuevas | La mayoria de los estudiantes no asocia
Al corroerse los metales sustancias. una reaccion de comosion con la

produccion de nuevas sustancias, sin
embargo solo algunos predicen que las
particulas que observan son sales

Diferencias entre las
reacciones. .

Cada reaccion actia de manera
diferente.

El acido nitrico v el hierro tuvo mas
IEACCION

En este caso los estudiantes establecen
diferencias entre las reacciones quimicas
que observan, deduciendo que cada 2onido
tiene un poder corrosive Menor o mayor
en determmado metal.

Cuando entran en contacts | »
las sustancias, se produce
1A reacclon.

El cambio de temperatura imagino que
e a causa de la reaccion quimica, que
produjo al enfrar en comtacto con el
hierro y zinc.

Desde la expenenciz senmble los
estudiantes perciben que una reaccion
quimica se produce cuando dos o mas
egpecles quimicas interachian, para este
caso los acidos con los metales; una clara
evidencia para ellos es el aumento de
temperatura de algunas reacciones, la
cual idenfifican a traves del sentido del
tacto.
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Tabla 4. Analisis de Registros Escritos-Lo Observable del Fenémeno (Comparar y establecer
diferencias de los metales con los acidos).

LA CORROSION QUIMICA
ETAPA: LO OBSERVABLE DEL FENOMENO

ACTIVIDAD: LAEOFATORIO # I: Lyjado de metales, reacciones con diferentes 2cidos.

" INTENCIONALIDAD PROPUESTA: Comparar v establecer diferencias enfre las mteracciones de los metales con los
acidos.
DESCRIPCION DEL REGISTROTEXTUALES ANALISISDE LA
REGISTRO INTENCIONALIDAD PROPUESTA

Fesistencia de los metales
a la corrosion con acidos o
el poder comosivo de los
dcidos sobre los metales

El cobre fue mas resistente, ya que
ningin dcide logro hacerle cambios,
esto nos dice que los deidos con los
metales tuvieron mal olor, ya que es
diferente la composicion y resistencia
de loz metales.

Lz corrosidn nos dice que loz metales
con los deidos provocan desgastamiento
v dafic en la superficie, esto cambia
dependiendo el deido.

El efecto corrosivo en los deidos es
muy distinte para los metales por mu
COMmpOsIcion.

La diferencia de dcidos permite menor o
mayor comrosion en cada uno de los
metales.

51 se presentas varlaciones v 3 creo que
en parte ez por el uso de distintos
acidos.

Dezde lo ocbservable los estudiantes
plantean difersnciaz en cuanto al poder
corrosivo de los dcidos sobre los metales,
deduciéndole  desde el  deterioro
provecade, o dafios en la superficie por el
tipo de textura que presenta después de la
TEACCION.

Deducen que loz metales no se dejan
corroer igual por los diferentes deidos y
plantean una diferencia marcada en las
reacciones con el cobre; en esta parte los
extudiantes infieren que hay algo especial
en la composicion de este metal para que
ne ocurra nada en la resccion desde la
experiencia sensible.

Diferencias  entre  los
cambio: quz se observan
en los metales o los dcidos
&n la reaccion.

Les observaciones no son iguales, pues
en cada acide, el metal reacciona
diferente, creo que se debe 2 la distinta
capacidad de reaccion de los metales
frente a los distintos acidos.

Loz dcides no prezentan mayor cambio,
a excepeion del dcido nitrico con el
hierra.

En este caso es notable que la
comparacidn v el planteamiento de las
diferencias que ocurren en cada reaccion
sz debe a los cambios significatives en
cuante 2 color o intensidad de los
burbujeos, come pasa con el Zcido nitrico
v el hiemo el cual toma uwna coloracion
oscura, o el dcdo clorhidrico con el zine
dende es notable la efervescencia.

Planteamiento de variables
emergentes que nfluyen en
posibles  cambios  a
comparacien  de  otros
metzles al reaccionar con
determinado dcido.

Para todos no es 1gual, quizas necesitan
de mas tiempo para que podamos ver
los cambios.

Puede ser por la variedad de reactivos v
por el tiempo estipulado, para cada
metal.

No es igusl por la variables de cada
metal (tiempo, concentracicn de Zeido,
tipo de metal)

En zlpunes casos hay estudiantes que se
preguntan por qué para todos los metales
ne ocume l3 mizma intensidad en la
reaccion, o como en el cazo del cobre,
que a simple vista no reacciona; por esta
razdn  plantzan la  modificacion  de
variables como el tiempe o la
coneentracion para comprobar s tiensn
alguna influencia en ello.
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5.1.1 Evidencias de Transformacién.

Teniendo en cuenta el papel del experimento como agente de experiencia, las intencionalidades
expuestas en el trabajo en cuanto a la relevancia de la observacion de los estudiantes, y los
aportes de Boyle elaborados desde esta accion para construir conocimiento, relacionamos a
continuacidn las transformaciones que desde nuestro analisis presentan los principales actores de
esta investigacion, que en su papel de fenomendlogos han conseguido tomando como punto de
partida su vision primaria del concepto de corrosion quimica, hasta su construccion con base en
la experiencia sensible de este fendmeno cuando se lleva a la practica experimental en el aula y se
fundamenta netamente desde la observacion. Cabe aclarar que cuando nos referimos a
“transformacion” estamos hablando de la influencia de la experiencia, “eso que me pasa”
(Larrosa, 2003) en el cambio total o parcial de un concepto, que para este caso particular es la
corrosion quimica.

Para este analisis utilizamos un aspecto que se encuentra en el diagrama heuristico utilizado por
los estudiantes para plasmar sus apreciaciones, en el cual se encuentra una seccion donde deben
escribir sus conclusiones acerca de lo obtenido a través de la percepcion del fendmeno, guiado
por una pregunta central que se encuentra en el numeral 8 de la préctica experimental #1, (Ver
Anexo 7.1.1), que para esta etapa es la siguiente: ;Desde lo observado en la préctica
experimental qué caracteristicas, factores y variables describen la corrosién?.

Teniendo en cuenta la pregunta anterior se pueden identificar las siguientes transformaciones
segun registros escritos (Ver Anexo 7.2.1) y audiovisuales:

Para efectos del presente analisis, antes de realizar la préctica experimental planteamos un
momento de reflexion conceptual con los estudiantes en donde escuchamos sus apreciaciones
iniciales acerca del concepto de corrosion basados en observaciones cotidianas, lo cual deja la
siguiente conclusion:

Aunque los estudiantes no tienen una definicion exacta del concepto de corrosion, si manifiestan
ideas en donde dejan ver que este concepto es sinbnimo de envejecimiento o deterioro, basandose
en ejemplos cotidianos como una bicicleta o un auto abandonados, a lo que argumentan que su
exposicion al agua, al aire y al sol por tiempos prolongados causan dafios en su estructura.
Algunos de ellos relacionan directamente el concepto oxidacion como responsable de la
corrosion, sin embargo, este no es utilizado de manera consciente puesto que no atribuyen este
fendmeno a la accion del oxigeno, sino simplemente a una reunion de los factores ya
mencionados, asi como tampoco mencionan conocer otras causas que puedan originar corrosion,
como en este caso por los acidos fuertes.

Después de la practica experimental y las intencionalidades ya expuestas en las anteriores tablas,
los estudiantes transforman lo anterior de la siguiente forma:

1. Observan que la corrosion produce cambios y se refieren a ellos como fisicos o0 quimicos
dependiendo de las variaciones en la textura o el color respectivamente, lo cual deja ver que la
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experiencia adquirida provoca cambios tanto en su forma de concebir el fenémeno como en su
lenguaje al referirse a él, esto ademas evidencia que su observacion, no es tan solo descriptiva,
sino que esta cargada de conceptos que les permiten percibir el fenémeno.

Reqistros Escritos de la observacion:

e Al hacer reaccionar los metales y los acidos, estos tienen un cambio en su estructura.

e Al terminar los 30 minutos de observaciones nos damos cuenta que mientras mas
tiempo dure el metal dentro del reactivo, mayor es su reaccion y sus cambios fisicos.

e Pues yo creo que como caracteristica de la corrosion, seria algo asi como el deterioro
de la puntilla en el reactivo durante esos 30 minutos, pues fue un tiempo breve, pero la
puntilla perdio6 color y cambi6 su textura.

Para esta parte también reportamos algunos registros audiovisuales tomados de las discusiones de
los estudiantes que consideramos relevantes, mientras observaban los metales después de
finalizar las reacciones, para esto utilizamos los archivos filmicos grabados durante cada una de
las précticas experimentales:

Reqistros Audiovisuales:

Los estudiantes textualmente dicen lo siguiente basados en sus observaciones:

La textura del zinc esta aspera y su color esta un poco mas clarito: esto lo dicen mientras
observan el zinc al final de la reaccion con el acido clorhidrico.

El cobre no cambio en nada, al tocarlo se siente igual, lo Gnico es que su color es un poco
mas clarito, se ve mas limpio que antes de echarlo en el acido: esto lo expresa un
estudiante mientras revisa el cobre al sacarlo del tubo de ensayo que contenia acido
sulfarico.

Yo creo que se presentd un cambio en la composicion del acido, primero se puso muy
amarillo y se fue oscureciendo hasta volverse casi negro, fue muy fuerte por que la
puntilla quedd aspera, el acido causa deterioro en el hierro porque le desprende particulas:
se refiere a la reaccion de la puntilla de hierro con el &cido nitrico.

Al vaciar el reactivo nos damos cuenta que el cobre no cambid, mantiene su color y no
mancha los guantes como paso con el zinc.

Los estudiantes construyen un concepto de corrosion basado en observaciones mientras
ocurre la reaccion, asi como también, teniendo en cuenta los cambios que ven en el metal
cuando interrumpen el proceso, a lo cual llaman deterioro.
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Basados en esta experiencia observable concluyen que este fendbmeno deja como
resultado, la formacidn de nuevas sustancias, ademas identifica y proponen variables que
influyen en la intensidad de una corrosion.

Regqistros Escritos:

e Lacorrosion es entonces, un fenémeno que consiste en el deterioro de diferentes
materiales, por causa de un factor externo con las capacidades quimicas de alterar la
composicion de dicho material. Esta aumenta en funcion del tiempo.

e Lacorrosion se caracteriza por dejar o provocar en los metales un dafio o desgastamiento
en su superficie, que cambia su intensidad en relacién a que tan fuerte sea el acido, por lo
que consideramos que para que por ejemplo en el cobre, se presente reaccion, se aumente
la concentracion del &cido.

e Las variables que describen la corrosion son el tiempo, la concentracion del acido y
ademas el tipo de metal también afecta. También podemos concluir que la corrosion
puede formar nuevas sustancias.

1.2 Segunda Etapa: Lo Medible del Fenémeno

Esta etapa, esta compuesta por dos practicas experimentales (Ver Anexos 7.1.2y 7.1.3) en la
cuales se propone dos formas de percibir el fendmeno desde lo medible, la primera parte esta
enfocada a la medicion de la masa de los metales utilizados antes y después de su interaccion con
cada &cido fuerte, donde el estudiante basado en las variaciones producidas en esta magnitud,
realiz6 analisis donde relaciond las observaciones de la practica anterior con los datos obtenidos
al final de este experimento, los cuales quedaron consignados en el modelo de diagrama
heuristico propuesto para este momento experimental, el cual en esencia es el mismo de la
practica anterior, pero con unas tablas donde el estudiante organizo los datos de las masas
medidas.

En lo que respecta a la segunda parte de esta etapa, los estudiantes realizaron un montaje para la
recoleccion y medicion de los gases desprendidos producto de las interacciones entre los acidos y
los metales utilizados, donde también registraron en tablas los datos obtenidos, realizando
analisis de estos basandose en las dos experiencias anteriores, dandole mas sentido al fendmeno
de la corrosion quimica.

Para esta etapa se plantearon las siguientes intencionalidades:
o Establecer relaciones entre lo observable y su incidencia en lo medible
e Comparar y establecer diferencias en las interacciones de los metales con acidos fuertes desde
la medicion de la masa y el volumen de gas desprendido.
e Predecir desde lo observable y lo medible, el tipo de sustancia que se producen en las
reacciones.
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A continuacion se relacionan las descripciones y anélisis producto de las percepciones de los
estudiantes en estas dos practicas experimentales:

Tabla 5. Analisis de Registros Escritos-Lo Medible del Fendmeno (Establecer relaciones entre lo
observable y su incidencia en lo medible).

LA CORROSION QUIMICA

ETAPA: LO MEDIBLE DEL FENOMENO (Partes 1 v 1)

ACTIVIDAD: LABORATORIO # I: L njado de metales, pezaco, reacciones con diferentes acidos, pesado.
LABORATORIO #3: Lyjado de metales, montaje para recoleccion v medicion de volumen de gases, reacclones con
diferentes dcidos, medicion del volumen de gas recogido.

+ INTENCIONALIDAD PROPUESTA: Establecer relaciones entre lo observable v su incidencia en lo medible.

DESCRIPCION DEL REGISTRO TEXTUALES ANALTSISDETA
REGISTRO INTENCIONALIDAD PROPUESTA
» Creo que tiene que ver en algo el | Loz  estudiantss  establecieron una

La intensidad de los
burbujeos en cada reaccion
es una evidencia de la
capacidad de comosion de
un Zcide lo cual meide en
su pérdida de masa.

burbujeo, porque en los tubos que mas
se V1o, s perdio mas masa del metal v
en los que casi no burbujec la perdida
fue minima.

Quizas hay efervescencia o el burbujeo,
pues cuando burbujea arto como el zine,
plerde masa.

Al haber menor burbujeo, perdié menos
masa como en el cobre v al haber mayor
burbwjeo come en el zmme se perdio
mayor metal.

reaccion directa entre el burbujeo que 32
produce en la reaccion v la canfidad de
masa que 3¢ plerde del metal una vez
transcurre la hora de itervalo de
reaccion, lo que quiere decir, que desde la
experiencia con la prictica experimental,
el estudiante es capaz de relacionar e
dentificar vanables gque intervienen en
una comoslon quimica, las cuales pueden
ser cuantificables. En este caso la forma
de percepcion del estudiants en cuanto a
estos aspectos medibles, se da por la
medicion de masa v de volumen
desprendido en cada uma de las
reacciones, llevandolo a conceptualizar y
profimdizar acerca del fenomeno de la
corrosion a fravés de la experienciz en la
practica de laboratorio (Ver Anexos 722
y1.2.3).

La accion del acido sobre
el metal causa que sze
desprendan  particulas de
este lo cual mfluye en la
pérdida de masa.

Pues en el acido nitrico con el hierro se
pude observar que al reacciomarlos
quedaron pequefias partes de hierro en
el belon, cosa que en ofras reacciones
no s presentd.

Para este caso cuande el estudante
observa que se desprenden particulas del
metal inmediatamente lo asocia con la
perdida de masa, esto se deduce porque el
registro textual es la respuesta a la
pregunta 7.4 en la practica experimental
N2, (Ver Anexo 7.1.2), sin embargo en
este registro no presenta evidencia de la
formacion de muevas sustancias, 51 no que
se mantiene a 1dea de que las particulas
desprendidas son el mismo metal que se
encuentra en reacclon.
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Tabla 6. Analisis de Registros Escritos-Lo Medible del Fenémeno (Comparar y establecer
diferencias en las interacciones de los metales con acidos fuertes desde la medicion de la masa y

el volumen de gas desprendido).

LA CORROSION QUIMICA

ETAPA: LO MEDIELE DEL FENOMENO (Partes 1y 2)

ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2: Lijado de matzles, pesada, reacciones con difsrantes acidos, pesada.
LABORATORIO #3: Lijado de metsles, montzje para recoleccién ¥ medicion de volumen de gases, rezcciones con
diferentes cidos, medicion dal volumen de gas recosido.

INTENCIONALIDAD PROFUESTA: Comparar v establecer difersnciaz en las interacciones de los metales con zcidos
fuertes desde la medicion da la maza v el volumen de gas dasprendido.

DESCRIFCION DEL
REGISTRO

REGISTRO TEXTUALES

ANALISISDE LA
INTENCIONALIDAD PROPUESTA

Lapérdida de mazavla
produccion de gas en las
reaccionss s 250Cian con
&l poder corrosivo que
gjerca el acido sobre el ¥
metal.

Qe el 2cido 3 mas fuerte en unos
metalas, como en al zinc con el acido
gulfirico gue lz kizo perder mas de 1z
da= maza, paro por oo lado el cobre con
acide mitvico no perdio nada de maza.
Pues yo creeria que el acido 25 mas
fuerte en algunos metales 2z comoa el
zinc perdic masa, el cobra no sufrio
ningun cambia.

Loz volmmenes de gas varizhan
dapendisndo de los reactivos, debida 2
lzs propiadades que prezsnta cada una.

Los  estudizmtes  basindose en  la
experiencia de las  dos  précticas
axperimentales en lo gue respecta a lo
madibls dal fanameng (Var Anexos 7.1.2
¥ 7.1.3}, llagan 3 concluir gue lz perdida
de maza v la produccion de gas dependen
del tipe de 2cido gue se esta utilizando,
por esta razon la atribuyen propiedades
de “maz o menos fuerte”, a la infloencia
de determinado acide en el metzl que
POREn 3 Te3CCionaT.

Par lo antsrior podemos decir que las
comparaciones ¥ difersncias de acuerde
con lo madible en ol fomomena, =i se
estan presentzndo v la experienciz de la
prictica  experimental loz  lleva 2
astzblecerlaz, lo cual 3= evidenciz en loz
diagramaz heurizticos (Ver Anexos 7.2.2
¥y 1.2.3).

La peérdida de masa es
proporcionzl 2 la cantidad
de g3z que se prodace en
las reacciones »

La cantidad de gas s proporcional a la
pardida de masz, comno el zin en &l
acido sulfirice, pero en otras reacciones
0o &5 para nads proporcional coma el
hisrro en acide nitrico.

En algunas rezcciones es praporcional
lz perdidz d= maza con 12 de gas coma
el zinc en ] acido sulfirico, que perdic
mucha maza ¥ logrd producir toda el
2as.

Al terer en cuenta la practica de perdida
ds maza, incobsarantements. no 28
encuentra relacicn entra esta v al
volumen dasprendido, posiblemeants
debida 2 una inconsistencia en los
datos.

Loz estudiantes 2l smalizer los datos
obtenideos v registrados, en las tablas de
loz diagramas heuristicos asteriormente
safizlados, establecen proporcionalidades
sagin comparacion de las cantidades de
mazz ¥ volumsn recogido, sin embarzo
ancuentran incomsistencizs en estas, laz
cuales se disron al variar la presemtacion
de alzunes metales, como por ejempls en
la experienciz da la maza e utilizo
puntilla de hietro miemtras gue pera la
recoleccion de gaz se utilizo hiemo
gramlado.

Loz ezmdiantes deducan qus la cantidad
de maza perdida en un matal por accion
de la corrosion se relaciona directameante
con la cantidad d= gas qua produce, 3 s
VEZ comparan esta sifuacion con lo
ocurride en lo observable v sacan
conchiziones sobre la intensidad de los
burbujeas.
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Tabla 7. Anélisis de Registros Escritos-Lo Medible del Fendmeno (Predecir desde lo observable
y lo medible, el tipo de sustancias que se producen en las reacciones).

TEACCIoNE:.

LA TORKOSION QUIRTCA

ETAPA: LOMEDIBLE DEL FENOMENO (Parte: 1 v 2)

TACTIVIDAD: CAEORATORIO 7 X Lijade de matzles, paszdo, Teacciones LoD GlIsTentes aCldos, pesado.

LABORATORIO #3: Lijado dz mefales, montzje para racoleccion v medicion de volumen de gases, rezcciones con diferentes
zcidos, medicion del vohumen de gas recogido.

IR TERCIONALIDAD FROFUESTA: Fredecr dezde lo obzervable v [o medible 2l fipo de sustzncdas gue 3¢ profucen & las

[ DESCERIFCION DEL
EEGISTRO

REGISIRO TEATUALES

PROFUESTA

En laz reacciones de corrosion
quimica 22 presentan
marifestacions: deade o
obzarvable como uobujeo: por
el dezprendimienta de
hidrogeno, cambioz dz color
porque s producen ouidos,
empatamientos por el vapar de
2ma o perbcuala: gue ze
desprendsn de loz metales gue
pueden sar del metal mizmmo o la
formacion de sales.

Creo gue 22 genera bidrogero ¥ oxido en
las reacciones.

Vapor de apgma, hidrogeno vy oxide,
zenera un colar amarillerta ¥ no &n todos
S8 Vi Bs0.

Por laz  especies  gquoimicaz  que
reaccienam, cred gue 2e produce un gas
relacionade con el oxido, oo 2= izual en
todas las reacciones, va gQue se ven
cambios de color, por ejemplo en el
2cido matrice, v diztinfo: tipos de gas
como carbonica.

e produce gaz porque por ejemplo
vemos la reaccion producidz en HCI con
2l Zn, lp que pasa es gue 2l Zn 2= une con
&l cloroy el hidrogeno gueda solo pargque
se desprends v 2:1 forma Zas.

El kacho de guoe z& produzca Zas em
zlzunz: reacciomss, se debe 2 que al
imteraciuar el acido con el mefal == alteta
s composicion ¥ 5 desprends
hidrogeno o dioxido de mitrogeno en el
2cido nitrico, debido 3 que el Zas gue =8
desprends es amarillozo.

El paz es produocido pergue en el enlace
quimice el kidrogeno sobrz v es liberade.

En este ca:zo los estudiamte: observaban gue
cuande =2 efectzaba  cada resccion habiz
produccion de gas, lo cual pedian identificarle
2 traveé: de los burbujeos, 2:1 como tambisn
cuande laz paredes de loz tubo: de ensayo ==
empatabem, Lo cual los leve 2 pradecir qua tipe
de gases & producian en cada reaccicn
Tomande en cusnti lo: reEistros escritos ¥
zudioviznales podeos reperiar los sigwiemtes
analizis al rezpecto:

1. Alzuno: estudiamtss concluven gue 2l gas
producide =n alzuna: de l2: reacciones es
hidrozeno basamdoze en lz composicion
del acido, lo cuzl es una svidencia clara
parz gllos de quoe se forman noevas
expecies quimica:.

2. TUnareaccion que marca lz difsrencia para
loz armadiantss sx 1z del 2cido nifrice con
2l hierro, la cual desde la efapa de lo
obzervable ha de:perfado zu curiosidad,
puesto gue los camblos son mas evidentes
que en las demas por loz colores que ==
producen, por esta razen dedwcen que el
zas producde es un omde al gue
relacionan por el color amarillsnta.

3. En laz reacciones donde reportam
empaizmiseto de los tobos umos pocos
ezmrdiants: azsguran que es vapor de 2Ema,
relaCionapdo  este femomeno con L2
condenzacion del agua.

En reacciones comoe la del zminc con el acide

clorbidrico  los  estodiamies concloyamn

diferemte, puoes algumo: azeporan que &l poder
cormosive del 2cide desprende paries del metal,
pero otra parte de ellos aseguran gue es uma

nueva sustancia, la que uma mimora dice gue e

una :zl Loz esmediamtes en :n maveria :on

comscisntes de la formacion de numewas
susEncias en uma corrosion quimmica (Ver

Amnexoz 721y 713}
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5.2.1 Evidencias de Transformacién.

En esta etapa la percepcion del fendmeno implica no solo lo observable, sino que para este caso,
los estudiantes recurrieron a la medicion de la masa de los metales, antes y después de efectuar
las reacciones y el volumen de gas que se produce mientras que ocurre la interaccion, con el fin
de establecer comparaciones entre las formas de corroer de un &cido fuerte y la susceptibilidad de
los metales a ser corroidos por estos, basandose en los resultados obtenidos producto de estas
mediciones.

Para esta sesion experimental se realizaron modificaciones de forma al diagrama heuristico, en el
cual se agregaron unas tablas en la que los estudiantes consignan los datos que obtienen de las
masas o los volumenes medidos, (Ver Anexos 7.1.5y 7.1.6) para asi dar un orden al momento de
establecer diferencias con base en estos datos y el cual es la referencia para este analisis,
basandose en las preguntas #8 de las practicas experimentales 2 y3:

¢Por qué la corrosion en general afecta a algunos metales y en qué situaciones lo ha podido
observar en su entorno desde el punto de vista de la pérdida de masa?
¢A qué procedimiento someteria el metal para disminuir o evitar la corrosion?

En la préactica numero dos se trabajo la pérdida de masa por efecto de la corrosion, los estudiantes
identifican la influencia del &cido para que ocurra esta disminucion, pero sin embargo establecen
diferencias al registrar que no todos los metales se corroen igual por efecto de determinado &cido,
a lo cual aducen propiedades diferentes en estos para permitir o evitar la corrosion. Reportan que
la corrosién siempre se da por factores externos, los cuales afectan la estructura de los metales,
aungue algunos estudiantes aun conservan la idea de que el principal agente que provoca la
corrosion es la oxidacion.

En la préctica experimental 3 se propone un montaje comun para la recoleccién de gas, con las
mismas intencionalidades del experimento anterior, donde los estudiantes establecen la relacion
entre la masa perdida de un metal con la cantidad de gas que produce al final del intervalo de
tiempo propuesto, el cual es de 1 hora de interaccidn con el acido.

Producto de esta practica experimental #2 se resumen las siguientes transformaciones en la l6gica
conceptual de los estudiantes a partir de la experiencia:

1. Algunos estudiantes no se quedan con la idea superficial de que la corrosion es solamente un
deterioro de un material por algun factor externo, si no que llegan a concluir que la
composicion de los materiales influye en la intensidad de este fendmeno, sin dejar a un lado
que siempre se producen cambios mientras hay reaccion quimica.

También referencian que la variable concentracion influye en la corrosion del metal, por
eso en algunos casos proponen aumentarla para ver si tiene algun efecto sobre el cobre en
un intervalo de tiempo corto.
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Reqistros Escritos:

La corrosion en general afecta a algunos metales ya que depende del metal, se va a observar
mas el efecto de corrosion, porque cada metal tiene unas caracteristicas y propiedades que
determinan su nivel de corrosién respecto a cada sustancia en la que se encuentre. Se podria
decir que los metales se corroen por que entran en contacto con otras sustancias, las cuales
hacen que sus propiedades cambien.

Los corrosion afecta los metales depende de que tan fuerte sea el &cido.

Los metales son muy susceptibles al acido, y tal vez a la concentracion de este.

La corrosion afecta a algunos metales porque sus caracteristicas y composicion dan para que
sean propensos a corroerse por accién de sustancias como los acidos.

Los estudiantes en su mayoria ya han construido el concepto de corrosion, ya lo asumen
como el deterioro de un material por factores externos y ademéas deducen que hay algunas
variables de dependencia para que suceda con determinada intensidad, por lo cual proponen
formas de proteccion a la corrosion, de las cuales algunas salieron de su experiencia por
medio de las practicas experimentales.

Algunas de las conclusiones a las que llegan los estudiantes son producto de situaciones que
en el desarrollo de la practica se dan a partir de la experiencia, un claro ejemplo de ello fue lo
sucedido cuando la lamina de zinc se impregno con la vaselina utilizada para evitar escapes
de gas en el montaje propuesto en la practica # 3 (Ver Anexo 7.1.3), los estudiantes por
medio de la observacion y al realizar la medicion del volumen de gas desprendido aseguran
que la reaccion no tiene el mismo rendimiento, por esta razdn, proponen cambiar esta lamina
por otra que esté limpia, obteniendo como resultado una reaccion mas fuerte ante sus 0jos
(producto del burbujeo) y con mayor produccion de gas que la anterior, con lo cual aducen
que la vaselina forma una capa protectora que evita la corrosion del metal por accion del
acido, lo cual utilizaron como argumento para responder el momento ocho de practica
experimental # 3 que corresponde a la transformacion del concepto central.

Reqistros Escritos:

Se podria evitar la corrosion disminuyendo la concentracion de los acidos.

El procedimiento al cual lo someteria seria disminuirle el tiempo de reaccion, y cubrirlo de
esmalte o0 alguna sustancia anticorrosiva.

Al metal se le podria aplicar una pintura anticorrosiva, sin embargo considerandolas préacticas
anteriores, se pudo observar que al lijar el metal con vaselina en las manos (la cual utilizaron
en el montaje para evitar escapes de gas) la reaccion con el acido no se presentaba igual a la
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gue se daria sin vaselina, interrumpe su accion por lo que podria tener propiedades necesarias
para actuar como aislante de la corrosion.

e Segun lo observado en la practica, hubo un momento en el que el zinc no se corroia, hicimos
varios intentos para que reaccionara, pero no dimos cuenta que lo que estaba impidiendo haga
su proceso de corrosion, fue la vaselina ya que el zinc estaba un poco cubierto de vaselina.

En el ultimo registro la estudiante deduce que utilizando las propiedades de resistencia a la
corrosion que pueda tener un metal como el cobre, podria tener mejores resultados, lo cual
deja ver la importancia de la experiencia para producir una transformacion, para poder
conceptualizar y a la vez contextualizar.

e Para disminuir la corrosion en un determinado material, cubriria con iones de cobre, debido a
que en las précticas lo he podido comprobar que es un material con un nivel de corrosién muy
bajo.

3. Dentro de las intencionalidades propuestas en esta etapa se buscaba que los estudiantes
relacionaran la percepcién del fendmeno desde lo observable con respecto a lo medible y que
a su vez establecieran diferencias, con base en los datos obtenidos en cada medicion de
pérdida de masa del metal frente al volumen de gas que se produce en las interacciones de
estos.

Los estudiantes relacionan lo observable con la medicion de masa pérdida, o la cantidad gas
que se produce, puesto que plantean que estos valores son coherentes con la intensidad de la
reaccion en términos de burbujeos o aumento de temperatura y netamente desde lo medible
deducen segun analisis de datos que hay una proporcionalidad entre los resultados obtenidos
en estas mediciones, aunque algunos pocos estudiantes reportan incoherencias en los
resultados, lo cual indica que desde la experiencia también se adquiere capacidad de andlisis y
criticidad, utilizando argumentos producto de esta misma.

Reaqistros escritos:

e En algunas reacciones es proporcional la pérdida de masa con la del gas, como el zinc en el
acido sulfdrico.

e La pérdida de masa tiene que ver con la cantidad de gas producida, si analizamos el HCI
cuando reacciona con el zinc se perdieron 0.61 g, y se dieron 250 ml de gas en poco tiempo y
en HNOj3 con zinc solo se perdieron 0.4 g y se produjeron 20 ml de gas en una hora completa.

e Los acidos hacian que los metales perdieran mas masa debido a sus propiedades, por lo que

decimos que para obtener los gases tiene que disminuir la masa.

1.3 Tercera Etapa: Lo Clasificable del Fendmeno

Para esta parte de la investigacion los estudiantes se reunieron con su grupo de trabajo, realizando
una discusion donde cada grupo socializa sus conclusiones a cerca del concepto de corrosion
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guimica, sus argumentos se basan en la adquisicion de experiencia por medio de las practicas
experimentales, una vez terminada esta, damos curso a la tercera etapa donde sin hacer uso de
ningun tipo de guia o taller, se propuso que cada grupo tome todos los diagramas heuristicos que
se trabajaron durante el desarrollo de los experimentos, para que basados en los apuntes y datos
consignados en estos, realicen una escala o forma de clasificacion del fenémeno, segun su
capacidad de corroer o ser corroido, tomando en cuenta variables que emerjan de ellos mismos, lo
cual corresponde a la intencionalidad propuesta para esta etapa final.

Tabla 8. Anélisis de Registros Escritos-Lo Clasificable del Fendmeno (Clasificar el fendbmeno,
segln su capacidad de corroer o ser corroido, tomando en cuenta variables que emerjan del
estudiante, desde su experiencia con éste).

LA COEROSION QUIMICA
ETAPA: LO CLASIFICABLE DEL FENOMENO

ACTIVIDAD: Analisis de los datos obtenidos en [as actividades expenmentales v construccion de escala de comosion

INTENCIONALIDAD PROPUESTA: Clasificar el fendmeno, segin su capacidad de comroer o ser corroido, tomando
en cuenta variables gue emerjan del estudiante desde su experiencia con este.

DESCERIFCION DEL REGISTRO TEXTUALES ANATISISDELA
REGISTRO INTENCIONALIDAD PROPUESTA

» Los écidos estan organizados de esa Loz estudiantes realizan en grupos de

El mivel de comresion de manera teniendo en cuenta el que més trabajo, clasificaciones basades en el
todos los dcidos no es igual corroe al gue menos lo hace, analisis de los datos obtenides en las
para determinados metales, baséndonos en la informacion recogida | practicas  experimentales, teniendo en
esto se puede observar en la en la practica 2 v 3. Ejm: el zinc con cuenta principalmente la etapa de lo
perdida de mazz v la dcido sulfirico perdid 1,18 gramos medible del fendmeno, donde concluyen
produccion de gas al final de mientras que con el cido clorhidrico una vez mas la relacion existente entre la
cada reaccidn. (Este es el perdid zolo 0.60 gramos. perdida de masa ¥ la produccién de gas
arguments comin  para | e Fepresentzmos el nivel de corrosidn de | con la comrosion, deduciendo ademas gque
clazificar niveles de cada metal dependiendo del deido al que hay proporcionalidad en wvarios caszos,
COITOEION) fue sometido, para ello en cada rama se refinéndose 2 gue =1 hay una pérdida de
encuentra el dcido v de ella se masa significativa, asi mismo sera la

desprenden los 3 metales dependiendo produccicn de gas.
sunivel de corrosion de menor a mayor
v de ellos s2 desprenden 2 ramas mds, Establecen segin el anilisiz de dates, una

con la pérdida de masa v lz pérdida de organizacion donde ponen como punto de
gas. referencia el peder corrosivo de los deidos
*  Los anteriores dizgramas se realizaron v de alli parten para crdenar los metales de

de tal forma que se explique el nivel de acuerde com su susceptibilidad a ser
corrosion de cada metal respecto a cada corroido.

icido trabajado, de abajo hacia arriba, Para plasmar esta clasificacin realizan
es decir, de maye a menor coIToslon. diferentes esquemas de organizacion,
Eespecto a las observaciones realizadas | donde por medio de convenciones o datos
en las practicas anteriores, e pudo numéricoz  dejan  ver loz argumentos
ohservar que en relzcién al volumen de tomados para la_-:onslrl.u:u:u:ln de esta
gas v la masa que se dam luego de Este trabajo a nivel grupal permite que los
procesos de cormosion. estodiantes  imtercambien  apreciaciones
zobre el fenomenco, lo cual deja wver um
{Ver Anexos 7.2.2 v 7.2.3). concepto de cormrosion  consttndo  por

medic de la practica experimental
tomande en cuenta modificacionss en
variables como el tiempe ¥y la
concentracion que emergieron desde su
experiencia

(Wer Anexo 7.2.4.
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1.3.1 Evidencias de Transformacion.

En esta etapa los estudiantes reunieron toda su experiencia de las précticas experimentales para
compartirlas con sus pares, creando una comunicacién por medio de la cual se buscaba alimentar
los procesos de adquisicion de la experiencia, para tener la oportunidad de detallar més el
fenémeno a fondo y comprobar que la “alfabetizacion en la experiencia” es un paso importante
para la ensefianza de las ciencias.

En esta parte de la ruta de aula los estudiantes construyeron unos diagramas donde realizaron
ordenaciones logicas basadas en los datos experimentales de los niveles de corrosion de los
acidos, (Ver Anexo 7.2.4) dejaron en evidencia su capacidad para interpretar datos, discutir
analisis e interpretar sus registros y percepciones del fenémeno de corrosion quimica, a través de
la experiencia adquirida con los experimentos. Alli se reunieron la mayoria de las
transformaciones que a lo largo de la investigacion “afectaron” los conceptos primarios que traian
los estudiantes antes de adquirir experiencia:

e La comparacion del poder corrosivo de los &cidos sobre determinados metales.

e Lamodificacion de variables que influyen en la intensidad de una corrosion.

e La conclusién de que los metales poseen propiedades especiales que los hacen méas o
menos susceptibles a la corrosion.

e Elandlisis de datos para establecer una relacion entre la pérdida de masa de un metal y el
volumen de gas que produce el fendmeno de la corrosién quimica.

Cabe mencionar que las transformaciones no fueron solamente a nivel conceptual, puesto que
también del grupo de participantes, surgieron propuestas metodoldgicas para solucionar
problemas que se presentaron durante la practica experimental, como por ejemplo, garantizar que
no se perdiera gas, o identificar porque un metal no reacciono en una experiencia que ya se habia
realizado y si habia reaccionado. También pudimos observar tras analizar los registros escritos y
audiovisuales que también hubo cambios en el lenguaje, en su forma para referirse al fendmeno
mediante comunicacion oral o escrita.
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VI. REFLEXIONES Y FUTUROS APORTES
6.1 La Experiencia y sus Influencias

Como se ha visto a lo largo del presente trabajo de investigacion, la experiencia, es el eje
transformador del aprendizaje, la ensefianza y la vida misma, por lo tanto, desde la
perspectiva fenomenoldgica y la experiencia desarrollada, en €l se puede evidenciar las
siguientes influencia y manifestaciones que han sido clasificadas en cuatro grupos:

e Laexperiencia y los estudiantes

e Laexperienciay las personas

e Laexperiencia y la profesion docente

e Laexperiencia y las investigaciones futuras

6.1.1 La Experienciay los Estudiantes

Como ha sido evidente a lo largo del presente trabajo, los estudiantes son los actores centrales
de la propuesta de investigacion, por esta razon se inicia con ellos la etapa de conclusiones
que seran divididas en las experiencias evidenciadas, en los modos de hablar, de conocer y de

proceder.

Modos de hablar

A lo largo del trabajo, se puede notar como los modos de hablar y de expresarse por parte de
los estudiantes se va transformando como producto del enriquecimiento del vocabulario
adquirido poco a poco. Elementos como la identificacion del material de laboratorio son la
muestra mas sencilla de ello, se presentan cambios desde el vaso, o el recipiente hasta el
matraz; el tubito hasta la pipeta. Otras formas un poco mas elaboradas son los procesos que
pasan de ser, echar cosas a mezclar sustancias, 0 mezclar cosas a hacer reaccionar sustancias.
Desde luego, los trabajos en grupo proporcionan cambios evidentes que son registrados de
manera filmica, cuando algunos se expresan tratando de abandonar la manera coloquial de
hablar para buscar formas, que no solo son mas estéticas, sino ademas, mas precisas.

Se incluye en este analisis también, las formas escritas, las cuales evidencian aumento en la
cantidad de palabras usadas, la claridad en la presentacion de las ideas y la precision de los
conceptos usados.

Los modos de hablar, son la base de la forma en que se determina la adquisicion de
experiencia, pues se puede hacer mas evidente en cuanto a los modos de conocer o los modos
de proceder.

La experiencia, en cuanto al modo de hablar provee argumentos para discutir o defender
posturas en momentos determinados.
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Modos de conocer

Se denominan modos de conocer a las diferentes formas en que se aprende y se adquiere
experiencia que ha de llevar a nuevos conocimientos. A este respecto, el trabajo en la ruta de
aula permite identificar 3 grupos de personas que para efectos del analisis se llamaron: los
practicos, que se caracterizan por su habilidad en el manejo de los materiales, su interés
constante por el trabajo de laboratorio y su pro actividad a la hora de resolver dificultades o
proponer variaciones en los procedimientos. En ellos se pudo observar que se expresan
continuamente haciendo referencia a lo sucedido en el laboratorio, aunque en ocasiones sus
opiniones en cuanto a lo conceptual dependen mas de lo que escucharon, que de lo que vieron
o analizaron. Los analiticos, son un segundo grupo que aungue pueden presentar gran
habilidad en lo préactico, determinan en ocasiones dejarla en un lugar secundario, para desde
la distancia, meditar en lo sucedido y plantear razones por las cuales fallan las pruebas o se
presentan los cambios observados o medidos. Normalmente los analiticos, requieren usar con
gran precision el lenguaje para expresar de manera adecuada lo que estan pensando y asi
evidencian la experiencia que han adquirido y como esta los lleva a manifestar lo aprendido.
Los pasivos. Este tercer grupo, tal vez no se destaca en algo especifico, pero se caracterizan
por prestar atencion a lo que se hace o se dice. Normalmente son muy mesurados al hablar y
no necesariamente evidencian gran experiencia en el trabajo practico o en la construccion de
explicaciones.

Modos de proceder

Los modos de proceder son concebidos en la presente investigacién como las actuaciones que
son resultado de la experiencia. Asi pues, en los modos de proceder se pueden encontrar
principalmente habilidades en lo empirico y en lo teérico. Los empiricos, como su nombre lo
indica, se destacan principalmente por su habilidad en el laboratorio, que se traduce en
experiencia en aumento, aunque primordialmente este grupo esta constituido por los
estudiantes que anteriormente se denominaron los practicos, los empiricos se caracterizan
porque su experiencia se centra particularmente en este tipo de trabajos. Si bien tienen
capacidades de analisis, su principal habilidad esta en su pericia para adquirir experiencia
desde lo actuado. L.os tedricos, enriquecen su experiencia en las reflexiones, en los espacios
de silencio, en las ideas que les permite reconciliar lo que observan con el porgue sucede. Su
proceder no se centra en el laboratorio, se centra mas en el lapiz y papel o en su capacidad
oratoria. Los tedricos pueden aventurarse a predecir en torno a lo que piensan o pueden
pensar en formas de probar tedricamente la validez de sus ideas.

6.1.2 La Experienciay las Personas.

Un aspecto que vale la pena resaltar en el presente trabajo, es que la alfabetizacion en la
experiencia, produce en los participantes una nueva forma de pensar la manera de aprender.
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Para los que en un momento se denominaron fenomenologos y para los que también se
denominaron investigadores, la perspectiva fenomenologica permitié construir conceptos
usando las habilidades de los estudiantes y poniéndolos al servicio de la interpretacion,
caracterizacion e identificacion de elementos Utiles en esta tarea.

Tanto fenomendlogos como investigadores, se ejercitan en valores como la igualdad y el
respeto, al ver en accion un fendbmeno que se configura en grupo, que se aborda en grupo y se
comprende en grupo: lograron afianzar su confianza en lo que saben, en lo que pueden saber,
en lo que pueden pensar y en lo que pueden construir. Adquirieron confianza en su
experiencia y respeto por la experiencia del otro.

6.1.3 La Experienciay la Profesién Docente.

Es imposible sorprenderse o pensar en una educacion diferente cuando no se tiene sino una
visién de ella. Lamentablemente, para los participantes en esta investigacion como
investigadores, la Gnica experiencia en los procesos educativos se concentraba en el modelo
tradicional, pues aprendieron en él y se desarrollaron en él. Las oportunidades de hacer algo
diferente se constituyeron en una ilusién inalcanzable, pues la falta de compafiia en los
procesos, la falta de valor para emprender el trabajo y la cantidad de prejuicios frente a los
interminables pasos que implicaban una investigacion, hacian de un cambio, una verdadera
utopia.

La perspectiva fenomenoldgica en educacion, libra al docente del peso de saberlo todo y le
permite, por el contrario, sorprenderse de lo que pueden hacer sus estudiantes, disfrutar de las
capacidades particulares de cada uno de ellos, le permite interactuar con ellos desde una
perspectiva menos formal, pero mas académica, menos rigurosa, pero mas profunda, menor
en contenidos, pero mas rica en experiencia.

La experiencia adquirida por los docentes en esta investigacion, les invita a probar, a
arriesgarse a aprender nuevas cosas, a atreverse a analizar mas a sus estudiantes y descubrir
las potencialidades que les permitiran adquirir experiencia. Les invita a observar, a escuchar a
desarrollar los sentidos a la par con sus estudiantes. Les invita a escribir, a redisefiar
curriculos, a predecir intereses, a ser flexibles. Les invita a equivocarse, a replantear cosas, a
equivocarse nuevamente hasta alcanzar mejores resultados. Les invita a ceder el control para
poder escuchar y poder aprender a ensefiar.

6.1.4 La Experienciay las Investigaciones Futuras.

El desarrollo del presente trabajo de investigacidn, permite explorar por lo menos dos
campos. El primero de ellos es la alfabetizacion en la experiencia en ciencias como una
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estrategia temporal para la adquisicion de herramientas que permitan abordar el conocimiento
desde fenémenos. La alfabetizacion, en si misma, presenta la idea de personas que no han
desarrollado un proceso, como es el caso particular que conlleva la etimologia de la palabra,
en la lectura. En el caso del presente trabajo la alfabetizacion en la experiencia en las ciencias
naturales, implica desde la concepcién misma de las situaciones particulares como
fendmenos, abandonando las ideas positivistas de conceptos terminados y generando en los
fendmenos, espacios de reflexion, de interaccion, de sorpresa, de modificacion, de
incertidumbre, de escucha, de acuerdos y de comunicacion de saberes. Esta alfabetizacion en
la experiencia, no es entendida necesariamente como un proceso unidireccional que parte del
docente y que concluye en el estudiante, por el contrario, es un proceso ciclico que
continuamente recorre los diferentes actores del proceso valorando sus aportes y fortaleciendo
sus debilidades.

El segundo campo, trasciende lo actual, para convertirse en un proyecto, cuya vision implica
dos momentos, el especifico de las ciencias naturales, el cual requiere un trabajo arduo pues
se inicia en cada aula con el disefio de fendmenos y un cambio de mentalidad tanto en
docentes, directivos como estudiantes y padres de familia. Este proyecto implica la
determinacion de habilidades que se deseen potenciar, asi como también su desarrollo
historico y el disefio y la adaptabilidad de las rutas de aula planteadas durante su ejecucion.
Debe concebirse como un proceso mas largo que implicaria ciudadanos capacitados para
aprender de la experiencia.

El segundo momento, alin mas ambicioso, proyecta un curriculo entero basado en la
perspectiva fenomenoldgica, potenciando las habilidades de los estudiantes para leer y ser
transformados, para vivir en un entorno, comprendiéndolo interdisciplinarmente y ser
transformados. Un curriculo disefiado para que la experiencia sea el motor transformador de
la sociedad.

6.2 Conclusiones

La experiencia de utilizar analisis histdricos en la construccion de la ruta de aula, deja ver la
importancia de la ensefianza de la historia de la quimica en los programas de profesores en
formacion, puesto que ésta en ocasiones se toma como una “asignatura por cumplir” o una
simple “costura”, sin tomar en cuenta los elementos que presta para la ensefianza de las
ciencias, no con el fin de llevar una anécdota al aula, sino con el objetivo de enriquecer su
formacion profesional, donde se rescaten diferentes dpticas y sobre todo experiencias para la
elaboracion de practicas experimentales que faciliten la construccion de fendmenos y asi
mismo su percepcion, lo cual lleva a inducir sus estudiantes en la experiencia para que desde
su percepcion den explicacion a aquellos fenomenos a los que se puedan enfrentar, donde en
repetidas ocasiones las manifestaciones de esta experiencia de los estudiantes son acordes con
las que alguna vez se presentaron a la comunidad cientifica de siglos pasados y que en su
momento fueron aceptadas, sin dejar a un lado que fueron la base conceptual para desarrollar
otras experiencias que son significativas hoy.
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La aplicacion de la alfabetizacion en la experiencia en el aula se evidencia en todos los
actores del proceso. Para los estudiantes, la investigacion los invita a participar libremente,
sin la presion de una calificacion, sino mas bien con el interés de realizar un trabajo continuo
de laboratorio, desde la experiencia sensible tomando en cuenta elementos como la
observacion y la descripcidn, asi como también la toma de datos, el analisis de estos y la
reflexion con base en las conclusiones a las que pueda llegar, lo cual conduce hacia una
transformacion en su lenguaje, proceder y conocimiento. Esta transformacion particular, es un
punto de partida para participar de nuevos conocimientos grupales, que invitan a explorar y
descubrir vocaciones. La alfabetizacidn en esta experiencia, permite a los estudiantes explorar
la curiosidad, descubrir el placer de aprender, de trabajar en grupo, de valorar los aportes del
otro, permite tomar la informacion a la que se accede, validandola por medio de la
experiencia, desligandose de los afanes y ocupaciones, motivando al estudio de nuevos
fendmenos.

Para los docentes investigadores, los cuales también son parte de esta alfabetizacion, la
adquisicién de experiencia, no solo se extiende a los conocimientos que pueden adquirir de
sus estudiantes, porque ellos también son fenomendlogos que abordan no solo el mismo
fendmeno que perciben los estudiantes, sino que afrontan ademas los fendmenos que desde su
percepcidn, son relevantes para transformar sus practicas pedagogicas, y que se convierten en
objeto de investigacion. La construccién del fendmeno, las consultas de fuentes primarias en
la historia, la vision de esas consultas desde la perspectiva fenomenoldgica, el disefio y
seleccion de las experiencias, son partes esenciales en el proceso de alfabetizacion en la
experiencia docente. Esa alfabetizacion, incluye también un derecho, una oportunidad que
como se definia por la Unesco sera la base del aprendizaje de todo docente para el
enriquecimiento de su labor, desde la experiencia.

Las evidencias de transformacion en los estudiantes, particularmente determinadas en esta
investigacion, se pueden agrupar en los modos de hablar, de proceder y de conocer. En cuanto
al primero, se pudo comprobar cambios determinantes en el lenguaje de los estudiantes, tanto
en los registros escritos como en los verbales, en varios aspectos tales como la forma de
referirse y nombrar el material de trabajo, como a las situaciones que ocurrian mientras
realizaban la préactica experimental, puesto que a medida que transcurria la aplicacion de la
ruta de aula, sus transformaciones para referirse al fendmeno de corrosion, tendian cada vez
mas hacia el lenguaje cientifico.

En cuanto al segundo aspecto, los estudiantes por medio de la experiencia pudieron deducir
varias maneras de concebir el fendmeno de la corrosion debido a que trabajaron desde la
sencilla observacién hasta algo que resulta complejo para ellos como lo es la mediciédn, en
donde su experiencia, los lleva no solo a lo propuesto en la practica experimental, sino a
proponer otras maneras de proceder para identificar o alterar variables que pueden influir en
el fendbmeno de la corrosion.
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En lo que se refiere a sus formas de conocer, los estudiantes por medio del fendmeno de
corrosién quimica, aprendieron de manera practica diversas formas en las que una variable
puede incidir en un fendmeno, asi como también todo el entramado conceptual inmerso en
este, puesto que en los momentos de discusion y reflexion, antes y después de cada préctica,
los estudiantes relacionaban cada situacion experimental con la teoria antes vista en el aula,
de donde extractaban conceptos como, cambio quimico, reaccion quimica, entre otros y los
utilizaban para argumentar sus explicaciones acerca del fendmeno en estudio; lo cual deja
ver, que la experiencia provoca una relacion inmediata entre todo aquello que ya hace parte
del estudiante pero que aun no ha conceptualizado ni contextualizado, mas sin embargo, al
llevarlo a la practica experimental lo transforma en una experiencia util y significativa para su
saber, puesto que ya encuentran un sentido.

Por otro lado, teniendo en cuenta el contexto sociocultural de caracter rural de la institucion
donde se desarrollé la presente investigacion, la cual en varios afios no habia tenido practicas
experimentales significativas en ninguno de los contenidos curriculares que lo ameritan, se
hace evidente que la experiencia es y sera una importante herramienta de ensefianza, ya que
se logré que desde la préctica experimental en el aula, los estudiantes de grado décimo,
tuvieran transformaciones en sus modos de hablar, conocer y proceder acerca del fenémeno
de la corrosion quimica con acidos fuertes; esto se convierte en solo una muestra de como se
pueden construir y comprender problemaéticas y fendmenos en el aula de clase, lo cual deja un
planteamiento en la institucion que invita a reflexionar acerca de la précticas pedagdgicas que
se han utilizado hasta ahora, no solo en quimica sino también en fisica y biologia, donde estos
docentes han sido participantes desde la observacidn y manifiestan sus pretensiones de
utilizar la préactica experimental en sus aulas como fuente de adquisicion de experiencia, no
sin antes recibir capacitacion en cuanto al disefio de fendmenos y el planteamiento de
problematicas.

Cabe resaltar, que la presente investigacion se desarrolla por dos docentes que se hallan en
instituciones muy diferentes, una publica de caracter rural y la otra publica urbana. Mientras
la primera institucidn se nutre desde lo experimental, la segunda lo hace desde lo tedrico,
puesto que este trabajo de investigacion, participé en el foro institucional causando gratas
impresiones y amplia participacion de los asistentes quienes reconocieron en la perspectiva
fenomenoldgica una alternativa para la educacién, no solo de las ciencias naturales, a las que
veian con mayor grado de dificultad, pues referenciaban continuamente la aplicacion de la
metodologia propiamente fenomenoldgica, sino también en las diferentes asignaturas en las
que se persigue la transformacion. Los alcances que se determinaron en dicho foro, incluian
desde la planeacion, hasta la evaluacion de las transformaciones, siendo los més interesados
las areas de ciencias sociales y humanidades, pues hallan esta metodologia més afin a sus
intereses. Los docentes de primaria, ven en la perspectiva fenomenoldgica, una alternativa
para lo que ellos Ilamaron “desarrollo de habilidades™ que potencien las capacidades de los
estudiantes, para lo cual se puede concluir que vale la pena que esta propuesta afecte los
curriculos de estas instituciones ya mencionadas.
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VII. ANEXOS

7.1 Ruta de Aula

7.1.1 Practica Experimental N°1 (lo observable del fendmeno).

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL RURAL PABLO HERRERA
Secretaria de Educacion de Cundinamarca
Pre-Escolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media VVocacional
NIT 900009575-9 — T
e ea

PRACTICA EXPERIMENTAL #1
LA CORROSION QUIMICA
(Etapa: Lo observable del fenémeno)

1. INTRODUCCION

Es el cambio de las sustancias el que ha motivado la curiosidad de los hombres desde la antigiiedad hasta
nuestros dias a tal punto, que de €l se deriva lo que conocemos hoy dia como quimica. En esta préactica de
laboratorio se estudiara uno de ellos llamado corrosién quimica, que se da, para este caso por la accion
entre los &cidos fuertes con los metales

2. OBJETIVOS

e Diferenciar las formas de reaccionar de diferentes metales con acidos fuertes.
e Caracterizar el fenémeno de la corrosion quimica por medio de la interaccion de metales con
acidos fuertes.

3. ANTES DE LA PRACTICA....

Leer detenidamente la practica de laboratorio.

Consultar acerca de la naturaleza de los reactivos, para su correcta manipulacion.
Formar grupos de 4 personas.

De manera individual diligenciar el diagrama heuristico planteado por el docente.

4. MATERIALES Y REACTIVOS

PERSONALES GRUPALES
Bata DE LABORATORIO REACTIVOS
Guantes de vinilo 3 Beaker SIn HNO; 1M
Tapa bocas 3 Balones aforados 100 ml SIn HCI 1M
Toalla pequefia de manos 3 Pipetas volumétricas de 10 ml SIn H,SO,4 1M
Esferos 9 Tubos de ensayo Laminas de: Zinc y Cobre
Diagrama heuristico Agitadores y gradillas Puntillas de hierro
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5. PROCEDIMIENTO

TOMAR 3 TUBOS DE ENSAYO
Y AGREGAR 10 ml DE CADA

AGREGAR EN CADA

TUBO UN METAL

j DIFERENTE
SLN DE ACIDO (marcar) PREVIAMENTE LIJADO,
OBSERVAR REPETIR OBSERVAR
REACCIONES Y INTERCAMBIANDO REACCIONES Y
REGISTRAR EN LOS METALES CON REGISTRAR EN
DIAGRAMA TODOS LOS DIAGRAMA
HEURISTICO ACIDOS HEURISTICO

Tenga en cuenta las siguientes preguntas:

¢Qué se observa en cada reaccion?
¢Qué le sucede a los metales?
¢Qué le sucede a los acidos?

6. PARA COMPLETAR EL DIAGRAMA......

¢Qué caracteristicas especificas observa para cada reaccion?

El diagrama esta dividido en 6 cuadros (titulo, pregunta, procedimiento, observaciones, interpretacion y
conclusiones) en los que se deben registrar lo desarrollado en el laboratorio. A continuacidn encontrara las

instrucciones para diligenciar cada aspecto del cuadro.

TITULO PROCEDIMIEN

TO

OBSERVACIONES

INTERPRETACION
ES

CONCLUSIONES

Titulo de la
practica

Aqui se debe | Se
escribir que se hizo
en la préactica
cébmo se hizo, y

debe  registrar cada
manifestacion observada
mientras interactlian las
especies quimicas, asi como
qué materiales | también una vez se termine el
utilizé para | tiempo estipulado para finalizar
llevarla a cabo. la reaccién los resultados
finales. Cambios en el color,
textura, burbujeos, etc.

REALICE ESTE PASO POR
MEDIO DE UNA TABLA
QUE LE PERMITA
ORGANIZAR ESTAS
OBSERVACIONES.

En esta seccion se debe
responder con  sus
propias palabras las
preguntas  planteadas
en el numeral 7 asi
como otras que puedan
surgir en el momento
de la préctica.

¢Desde lo observado en
la practica
experimental qué
caracteristicas, factores
y variables describen la
corrosién?
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7. PREGUNTAS ADICIONALES

7.1 ¢Qué aspectos o cambios observa en los metales después de la interaccion con acidos fuertes?

7.2 Entre todas las observaciones que ha registrado en el diagrama heuristico: ¢Encuentra diferencias entre
ellas o son iguales en todos los casos? ¢De existir diferencia cree que se debe a la variedad de reactivos
usados?

7.3 ¢Qué tipo de deterioro sufren los diferentes metales por accion de los &cidos? ¢Es igual para todos los
metales el efecto corrosivo de los diferentes acidos?

8. TRANSFORMACION DEL CONCEPTO CENTRAL

¢Desde lo observado en la préctica experimental qué caracteristicas, factores y variables describen la
corrosion?
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7.1.2 Practica Experimental N°2 (lo medible del fendmeno — primera parte).

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL RURAL PABLO HERRERA
Secretaria de Educaciéon de Cundinamarca
Pre-Escolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media Vocacional

1. INTRODUCCION

NIT 900009575-9

PRACTICA EXPERIMENTAL #2
LA CORROSION QUIMICA
(Etapa: Lo medible del fendmeno)

Primera parte

gy

[T =]

En la practica anterior se podia observar que tipo de manifestaciones ocurrian cuando varios metales
entraban en contacto con diferentes tipos de acidos fuertes, y que tipo de cambios ocurrian a estos metales
al final de la reaccion de corrosion. Esta practica experimental muestra otra perspectiva de los efectos de
la corrosién quimica, donde desde una magnitud como la masa se podréa cuantificar los efectos de los
diferentes &cidos en la variedad de metales utilizados.

2. OBJETIVOS

2.1 Identificar los efectos de la corrosion quimica en algunos metales por accion de los acidos
fuertes desde la medicion de la masa.
2.2 Diferenciar la capacidad de corrosion quimica, por parte de distintos &cidos fuertes desde la

pérdida de masa de los metales con los que interactuan.

e o o o 00

ANTES DE LA PRACTICA....

Leer detenidamente la practica de laboratorio.
Formar grupos de 4 personas.

Pedir asesoria al docente para el correcto uso de la balanza semi analitica.

De manera individual diligenciar el diagrama heuristico planteado por el docente.

4. MATERIALES Y REACTIVOS

PERSONALES GRUPALES
Bata DE LABORATORIO REACTIVOS
Guantes de vinilo 3 Beaker SIn HNO; 2M
Tapa bocas 3 Balones aforados 100 ml SIn HCI 2M
Toalla pequefia de manos 3 Pipetas volumétricas de 10 ml SIn H,S0, 2M

Esferos

9 Tubos de ensayo

Crondémetro

Balanza semi analitica

Laminas de: Zinc y Cobre

Diagrama heuristico

Agitadores y gradillas

Puntillas de hierro
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5. PROCEDIMIENTO

ANTES DE CADA
REACCION PESE L
METALES Y REGISTR
MASA EN LA TABLA

INTERVALO DE METAL MASA DATOS
REACCION (HNO; 2M) _ _
Inicial (g) Final (g)
1 HORA Zn
1 HORA Cu
1 HORA Fe

6. PARA DILIGENCIAR EL DIAGRAMA........

PESE EN LA BA
SEMIANALTT
REGISTRELOS
ENLAS TAB
PROPUEST

REPITA E
PROCEDIMIE
ASEGURANDO:
CADA METAL
INTERACTUAL
LOS TRES AC

En la guia de laboratorio # 1 se indicd como diligenciar el diagrama heuristico en su
totalidad, pero para este caso, en la casilla de observaciones debera dibujar las siguientes
tablas para registrar las masas de los metales antes y después de cada reaccion con un

acido fuerte:

INTERVALO DE METAL MASA
REINTERVALO DEW) METAL — MASA_
| REACCION gﬂzsm 2M) Inicial (g) Final (g)
1 HORA Zn Inicial (9) Final (g)
1 HORA Zn
1 HORA Cu
1 HORA Fe

7. PREGUNTAS ADICIONALES
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7.1 ¢Qué diferencia encuentra entre las masas finales de los metales segun el acido con el que
hayan interactuado?

7.2 ¢Por gqué cree que se da la pérdida de masa en los metales al reaccionar con los acidos?

7.3 ¢Qué propiedades especiales podrian tener los metales que menos perdieron masa a
comparacion de los otros?

7.4 En las reacciones donde se presenta burbujeo: ¢encuentra alguna relacién entre la intensidad
del burbujeo y la medida de masa del metal al final de la reaccion?

8. TRANFORMACION DEL CONCEPTO CENTRAL

¢Por qué la corrosion en general afecta a algunos metales y en qué situaciones lo ha podido observar en su
entorno desde el punto de vista de la pérdida de masa? Describalo.
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7.1.3 Practica Experimental N°3 (o medible del fendmeno — parte 2).

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL RURAL PABLO HERRERA

1. INTRODUCCION

Secretaria de Educacion de Cundinamarca
Pre-Escolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media Vocacional

NIT 900009575-9

PRACTICA EXPERIMENTAL #3

LA CORROSION QUIMICA

(Etapa: Lo medible del fenémeno)

Segunda parte

_calica

[

Liﬂ’*‘gi}i‘_l_ﬁ}!—f;-g'

En esta practica experimental se tomara en cuenta el burbujeo como otra forma de medir la intensidad de
la corrosion quimica. Los burbujeos que se producen en las diferentes interacciones de acidos con metales,
son prueba de la presencia de especies quimicas en estado gaseoso, las cuales se podrian recoger para
medir su volumen y determinar también el poder corrosivo de diferentes tipos de &cidos sobre algunos

metales.

2. OBJETIVOS

2.1 Identificar los efectos de la corrosién quimica en algunos metales por la cantidad de gas producido
cuando interacttan con diferentes &cidos fuertes.
2.2 Comparar la medida de gas producido en la reaccion de corrosion con la cantidad de masa perdida
en cada metal, en la practica experimental anterior.

3. ANTES DE LA PRACTICA...

e Leer detenidamente la practica de laboratorio.
e Formar grupos de 4 personas.
e Pedir asesoria al docente para el correcto montaje para la recoleccion del gas desprendido en la

reaccion

e De manera individual diligenciar el diagrama heuristico planteado por el docente.

4. MATERIALES Y REACTIVOS

PERSONALES GRUPALES
Bata DE LABORATORIO REACTIVOS
Guantes de vinilo 3 Beacker SIn HNO; 2M
3 probetas 100 ml
3 cubas hidroneumaticas
Tapa bocas 3 Balones aforados 100 ml SIn HCI 2M
Toalla pequefia de manos 3 Pipetas volumétricas de 10 ml SIn H,SO, 2M

Esferos

9 Tubos de ensayo o matraces con
desprendimiento lateral

Cronémetro

Balanza semianalitica

Laminas de: Zinc y Cobre

Diagrama heuristico

Mangueras, tapones.

Puntillas de hierro
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5. PROCEDIMIENTO

= L 645 RECOBIDO +VAPOR DE AGUA
= T
TAPON =
= H AGUA
N = 4
SLN ACIDO U T ——— AGUA
/
LAMINA DE L J

METAL
FIGURA 1



TOMAR 3 TUBOS O AGREGAR UN METAL
MATRACES CON DIFERENTE TAAZS,\GTC%’V‘EPEETLEAEL
DESPRENDIMIENTO PREVIAMENTE Pl
LATERAL Y AGREGAR 10 LITADO A CADA
ml DE SLN DE ACIDO MATRAZ O TUBO
REVISE EN LA DETAR QUE LA
TOME ALoi ADBALZOS EN PROBETA EL REACCION OCURRA
pao RS DESPLAZAMIENTO DURANTE UNA HORA
DE AGUA
REPITA EL
PROCEDIMIENTO
ASEGURANDOSE
QUE CADA METAL
HAYA
INTERACTUADO CON
LOS TRES ACIDOS

6. PARA DILIGENCIAR EL DIAGRAMA...

Al igual que en la préactica experimental # 2 en la casilla de observaciones debera dibujar y
diligenciar las tablas que se encuentran a continuacion recolectando los datos del volumen de gas
recogido por la reaccion de los diferentes metales con cada uno de los acidos fuertes escogidos.

INTERVALO DE METAL Volumen de
REACCION (HCI 2M) gas (ml)
1 HORA Zn
1 HORA Cu
1 HORA Fe
INTERVALO DE METAL Volumen de
REACCION (H,SO,4 2M) gas (ml)
1 HORA Zn
1 HORA Cu
1 HORA Fe
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INTERVALO DE METAL Volumen de
REACCION (HNO; 2M) gas (ml)
1 HORA Zn
1 HORA Cu
1 HORA Fe

7. PREGUNTAS ADICIONALES

7.1 ¢ Qué diferencias encuentra en los volimenes de gas recogido de cada reaccion?

7.2 ¢ Qué relacién encuentra entre los datos de la pérdida de masa de la practica anterior con

los datos de los volimenes de gas recogido por cada reaccion?

7.3 ;Como podria explicar que de algunas de las reacciones se produzca gas?
7.4 ;Segun las especies quimicas que reaccionan, qué tipo de gas cree que se produce? ¢;Cree
que es igual este gas en todas las reacciones?

8. TRANSFORMACION DEL CONCEPTO CENTRAL

¢A qué procedimiento someteria el metal para disminuir o evitar la corrosion? Proponga alguna
forma e intente llevarlo a la experimentacion.
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7.1.4 Diagrama Heuristico 1.

TITULO:

DESCRIPCION DEL
PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

INTERPRETACIONES

CONCLUSIONES Y TRANSFORMACION DEL CONCEPTO CENTRAL:
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7.1.5 Diagrama Heuristico 2.

TITULC:

OBRSERVACTOMES

TMTERVALD DE
REACCTON (O 2M)
1 HORA
1 HORA
1 HORA

MASA
Tracial (@) | Final ()

biferencia {g)

INTERVALD DE
REACCTOM [HMO, 24
THORA
THORA
T HORA

MASA
Tracial (@) | Final ()

biferencia {g)

7leln E agwrﬁ

TMTERVALD DE WETAL MASA

REACCION (50, Tracial (@) | Final ()
M)

THORA Zn

THORA o

T HORA Fz

DESCRIPCIOM DEL PROCEDIMIENMNTO

biferencia {g)

INTERPRETACLIOMES

COMCOLUSIONES ¥ TRAMSFORMACION REL COMCEFTO CEMNTRAL:




7.1.6 Diagrama Heuristico 3.

TITULO-
INTERVALOD E MET | Volumen de gas OBSERVACIONES
REACCTOM (HOI AL {mil)
Z2M)
1 HORA Zn
T HORA £u
1 HORA Fe
TNTERVALD DE METAL Volumen de gas
REACCION (HaS0y 2M) (i)
T HORA zn
T HORA Cu
1 HORA Fe
TNTERVALD DE METAL Volumen de gas
REACCTON (HNO; 2M) {mil}
T HORA =n
T HORA Cu
1 HORA Fe
BESCRIPCTION LEL PROCELBIMIENTO IMTERPRETACIONES

COMCLUWSIOMES % TRAMSFORMACION DEL COMCEPTO CEMTRAL-
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7.2 Registros Escritos de Participantes

7.2.1 Diagramas Heuristicos — Etapa: lo observable del fendmeno.

PROCEDIMIENTO

'm—wﬁx:t%%m\_mmms
DESCRIPCT DEL OBSERVACIONES

INTERPRETACIONES
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Nomere: Jasa_ Jesena Holano

Podn |

PROCEDIMIENTO
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INTERPRETACIONES
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7.2.2 Diagramas Heuristicos — Etapa: lo medible del fendmeno (primera parte).
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&:lo 3e.sema T‘blono Pmo’ﬁ

TITuo: la conesicn gohnica (lo medible: Aimea poide)
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7.2.1 Diagrama Heuristico — Etapa: lo medible del fendmeno (segunda parte).
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7.2.3 Esquemas de Clasificacion — Etapa: lo clasificable del fenémeno

LA COrRROSISN Quimic A
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