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2.Descripcion

Tesis de grado en la que se hace una investigacion sobre la articulacion de la ampliacién
de la experiencia en la fenomenologia de las reacciones quimicas por medio de la
actividad experimental con el uso de la afinidad como herramienta que permita la
comprension y explicacion de las reacciones quimicas y su influencia sobre la forma que
tienen de conocer y formalizar en quimica los estudiantes del grado décimo de la I. E.

Antonio Narifio “La Yopalosa”.

3. Fuentes

Durante el proceso del trabajo de investigacion se consultaron referencias tales como




libros, articulos de revistas indexadas, tesis de Doctorados y Maestrias y ponencias, las
cuales constituyen la principal fuente de informacion. Entre las que se destacan:
Bergman, T. (1788). Traité des affinités chimiques ou atracctio sélecties. Paris, Buisson.
Berthelot, M. (1893). Traité Pratique de Calorimétrie Chimique. Enciclopédie Scientifiqgue
Des Aide Memoire. Paris.

Berthollet, C.L. (1803) “Essay de statique chimique par C.L. Berthollet” F. Didot, Paris.
Estany, A., Izquierdo, M. (1990). La Evolucion del Concepto de Afinidad desde el modelo
de S. Toulmin. Llull: Revista de la Sociedad de Historia de las Ciencias y de las
Técnicas, vol 13, N. 25, pp.349-378.

Faraday, M. (1943). Las fuerzas de la materia e historia quimica de una vela. Buenos
Aires: Emerce editores paginas 59-96

Guidoni P, Arca M y Mazzoli P. (1990) Ensefiar ciencia. Como empezar: reflexiones para
una educacion cientifica de base. Editorial Paidos. Barcelona.

Levere, T. (1993) Affinity and Matter: Elements of Chemical Philosophy, 1800-1865.
Gordon & Breach Science Pub. Capitulo 7.

Malagon, J. (2002), Teoria y experimento, una relacion dindmica: Implicaciones en la
ensefianza de la fisica. Departamento de Fisica, UPN. Colombia. (Documento Inédito)
Ostwald, W. (1909) L Evolution d'une science. La chimie. Capitulo XXII: Affinité. Paris
Ernest flammarion Editeur.

Sandoval, S., Ayala, M., Malagon, F. & Tarazona, L. (2006). El experimento en
ensefianza de las ciencias como una forma de organizar y ampliar la experiencia.

Ponencia presentada al Ill Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica.

4. Contenidos

El documento de investigacion tiene cinco capitulos, el problema, la metodologia, el
marco tedrico, un analisis histérico critico de la comprension de la afinidad, las
reacciones quimicas y la sistematizacion de la ruta de aula; apartados donde se explica
la pertinencia e importancia de realizar una investigacion.

En el problema se presentan algunas de las falencias que como docentes cometemos a




diario en relacién con la ensefianza y el aprendizaje de las reacciones quimicas.

De igual manera la sistematizacion de los resultados obtenidos durante el proceso se
ordenan y caracterizan teniendo en cuenta la intencién de cada uno de los momentos de
la ruta de aula; los resultados se analizan con respecto a los referentes conceptuales y

la pregunta de investigacion.

5. Metodologia

En la metodologia se realiza una investigacion cualitativa de tipo interpretativo donde se
intenta dar una comprension de los significados atribuidos por los sujetos a sus acciones
socialmente construidas; los instrumentos no miden, son un intento de dar forma a la
realidad para comprender las construcciones de los sujetos (Moreira, 2002).

La propuesta se desarrollo6 en el LLE. Antonio Narifio “La Yopalosa” (Nunchia —
Casanare), con 25 estudiantes que cursan grado décimo, compuesto por hombres y
mujeres cuyas edades oscilan entre los 15 y 19 afios.

El disefio metodoldgico consta de cuatro fases, la Construccion referente conceptual y
pedagdgico, el Disefio de la propuesta de aula, la Implementacion, seguimiento y
registro, Sistematizacion y andlisis de resultados

6. Conclusiones

» Con el andlisis y construccion de los referentes conceptuales, se contribuy6 en la
implicacion de la ruta de aula en la investigacion y en el disefio de la misma,
permitié identificar falencias en el proceso de construccion del concepto de la
reaccion quimica y a delimitar el problema; también permitié proponer las acciones
pertinentes, enfocadas y sustentadas en la ampliacion de la experiencia sin
desligar el rol del trabajo de laboratorio teniendo en cuenta su influencia en la
construccioén del lenguaje y del conocimiento por medio de la fenomenologia de las
reacciones quimicas y el uso de la afinidad como herramienta para la comprensién
y construccién de explicaciones relacionadas con la reaccion quimica.

« La ruta de aula aplicada con la metodologia disefiada sobre la articulacion de la




ampliacion de la experiencia en la fenomenologia de las reacciones quimicas por
medio de la actividad experimental usando la afinidad como criterio que permita la
comprension y explicacion de los fendmenos de la reaccion quimica, muestra la
forma como los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa Antonio
Narifilo modifican sus modos de conocer las reacciones quimicas y permite su
construccion, compresion y explicacion.

La ruta de aula centrada en la ampliacion, estructuracion y organizacion de los
fendbmenos de la reaccién quimica nos muestra como se da la formalizacion de
caracter pragmatico en quimica de los jévenes del grado decimo de la I. E. Antonio
Narifio cuando se utiliza la afinidad quimica como herramienta para la construccion
de explicaciones y el lenguaje como herramienta organizadora de sus
experiencias para construir su conocimiento.

La ruta de aula aprovecha la ampliacion intencionada de la experiencia en el
trabajo de laboratorio promueve la construccion fenomenoldgica de las reacciones
qguimicas dando forma al pensamiento y al conocimiento del individuo o grupo,
también origina un manejo del lenguaje mas apropiado para la descripcion e
interpretacion de los fendbmenos.

La reflexion a la que se llega en el disefio de la ruta de aula acerca del rol que
juega el trabajo experimental como un dmbito pedagdgico y no como una simple
estrategia didactica para comprobar teorias y mejorar el aprendizaje; permite la
relacion entre la percepcién intencionada de efectos de la reaccion quimica, con la

organizacion que hacen los sujetos al tratar de comprender y explicar los mismos.

Elaborado por: |Oscar Dario Porras Balaguera

Revisado por: |Sandra Sandoval Osorio
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INTRODUCCION

Este trabajo constituye una propuesta de investigacion sobre los modos de
conocer y formalizar en quimica, relacionados con la ampliacion de la experiencia
que se logra con el trabajo experimental con estudiantes de grado décimo de la
institucion educativa Antonio Narifio (Nunchia, Casanare) desde la ensefianza de
la quimica, dado que la orientacion de esta asignatura no solo debe asegurar el
aprendizaje de conceptos, el desarrollo del pensamiento y habilidades que le
permitan al estudiante un mejor desenvolvimiento en la sociedad, sino también
generar diferentes maneras de enfrentar mejor los procesos de ensefianza y
aprendizaje del conocimiento quimico. La formacion de los estudiantes y la
comprension de las reacciones quimicas es un aspecto importante que tiene en
cuenta la propuesta, que hace uso de la experiencia en el trabajo experimental
para favorecer la integracion del conocimiento con el cual llega el estudiante a

clase y el conocimiento que provee la ruta de aula.

La propuesta se fundamenta en la fenomenologia de las reacciones quimicas y se
centra en caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica de los
estudiantes, para desarrollar en ellos la capacidad de seguir aprendiendo, valorar
criticamente la ciencia y formar hombres y mujeres miembros activos de la
sociedad; grandes metas propuestas en la formacion en ciencias de educacién

bésica y media de las politicas educativas de Colombia (MEN, 2006).

La ruta de aula disefiada, aborda la actividad experimental como un proceso
intencional, una forma para no transferir informacion, sino generar procesos de
comprension conceptual de la reaccion quimica, haciendo esfuerzos que permitan
la construccion fenomenolégica de las cualidades y comportamientos reconocidos

gue sufren las sustancias en las reacciones quimicas. El andlisis de la afinidad
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La fenomenologia de las reacciones quimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

quimica proporciona elementos para la construccién de esta fenomenologia que
posibilita identificar cualidades perceptuales desde las cuales se puede decir
cuando una reaccion quimica esta ocurriendo, luego relacionar el tipo de cambios
con las clases de reacciones y poder ordenar cuando una reaccion es mas o
menos intensa que otra, lo cual se ha asociado analisis de la afinidad entre las

sustancias que entran en una reaccion quimica.

Es asi como la afinidad quimica se convierte en una herramienta que permita la
comprensién y explicacion de los fendmenos de la reaccién quimica. La
investigacién contiene un andalisis histérico critico con fines pedagdgicos de las
formulaciones teédricas desarrolladas durante el siglo XIX sobre afinidad quimica,
que posibilitan construir elementos para una propuesta de aula, en la cual el
andlisis de la fenomenologia de las reacciones quimicas permite la construccién
de explicaciones, la formalizacion en quimica y la comprension de los fenomenos

relacionandolos con los comportamientos de las sustancias.

Con el disefio e implementacion de la ruta de aula desde una perspectiva
fenomenolégica de las reacciones quimicas, ademas de la formacion del
estudiante y la comprensién de la reaccién quimica, se da la oportunidad a los
estudiantes de la institucion educativa Antonio Narifio, ubicada en la vereda la
Yopalosa, sector rural del municipio de Nunchia (Casanare), una practica
educativa con calidad contribuyendo asi con las actividades de educacién
académica con énfasis en proyectos productivos y el desarrollo de las
competencias y habilidades cientificas, contribuyendo a la formacion docente y al

desarrollo profesional que mejoren el proceso ensefianza y aprendizaje.

El documento de investigacion esta organizado en cinco capitulos, el problema, la
metodologia, el marco tedrico, un analisis historico-critico de las formulaciones

tedricas de la afinidad y la sistematizacién de la ruta de aula; apartados donde se
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La fenomenologia de las reacciones quimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

explica la pertinencia e importancia de realizar una investigacion sobre la
articulacion de la ampliacion de la experiencia por medio de la actividad
experimental y el uso de la afinidad como herramienta que permita la comprension
y explicacion de los fendmenos de la reaccién quimica y su influencia sobre la
forma que tienen de conocer y formalizar en quimica los estudiantes el grado

décimo de la I. E. Antonio Narifio “La Yopalosa”.

En el planteamiento del problema se presentan algunas de las falencias, como la
ensefianza de entidades quimicas desde enfoques fisicos y mateméticos (Van
Aalsvoort, 2004), la utilizacion de principios fundamentales de la fisica para
explicar la estructura atbmica y el sistema periddico de los elementos, caer en un
realismo ingenuo (Scerri, 2000), que como docentes cometemos a diario, en
relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las reacciones quimicas cuando se
usan metodologias repetitivas y memoristicas, carentes de aspectos relacionados
con la ensefianza de las ciencias y en particular de la quimica, con las cuales
alejamos a los estudiantes del conocimiento quimico, también contiene una
justificacion con motivos e intencionalidades importantes de como enfrentar el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las reacciones quimicas.

En la metodologia se propone un estudio cualitativo (interpretativo) el disefio e
implementacion de la ruta de aula que tiene en cuenta fundamentos pedagdgicos,
didacticos, histdricos y epistemologicos que proporcionan la construccién de
referentes conceptuales como: (I) La ampliacion de la experiencia en la
construccion del conocimiento, (Il) ElI rol de la actividad experimental en la
ensefianza de la quimica y (lll) El analisis histérico critico con fines pedagogicos
de la afinidad, con relacion al desarrollo de la estructura cognitiva del estudiante,

su formacién y la construccion del concepto de reaccion quimica.
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Para la sistematizacion de la ruta de aula, durante el desarrollo del trabajo de
investigacién se ordenaron y caracterizaron los registros teniendo en cuenta las
intencionalidades de las acciones de cada uno de los momentos de la ruta de
aula; las reflexiones que produjeron los estudiantes durante el proceso, se
analizaron con respecto a los referentes conceptuales y a la pregunta de

investigacion.
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1. PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gran mayoria de los docentes de quimica no educamos en la naturaleza del
conocimiento quimico, ensefiamos entidades quimicas desde enfoques fisicos y
matematicos que alejan a los estudiantes de las propiedades de la materia,
algunos autores sostienen que se sigue pensando la quimica desde una vision
l6gico positivista, como una ciencia reducida a la fisica, asi la ensefiamos y asi
fracasamos, al menos en los niveles basicos (Van Aalsvoort, 2004). Segun Nagel,
(1961) explicar una teoria mediante otra es reducirla y como lo dice Scerri, (2000)
existe un uso creciente de los principios de la fisica fundamental para explicar la
estructura atomica y el sistema periédico de los elementos, solapando los
aspectos cualitativos de los procesos quimicos y la diversidad de los fendmenos

guimicos observados.

La reaccion quimica no es un objeto matematico, es un proceso de transformacion
de materia, la forma acritica y algoritmica como la presentan los libros de texto y la
forma tradicional de explicar y presentar las reacciones quimicas en el aula, similar
a ecuaciones algebraicas, dificultan la comprensién y entendimiento de los
fenbmenos que sufren las sustancias en una reaccion quimica. Por ello se
considera importante acudir a la actividad experimental, en el campo de la
ensefianza de la quimica, que proporcione elementos para la caracterizacion y

sistematizacién de las interacciones y comportamientos de las sustancias.

Ademas, los educadores en quimica atribuimos existencia definida a los referentes
tedricos de la quimica, como por ejemplo al orbital (region del espacio mas
préximo al nucleo donde existe la mayor probabilidad de encontrar un electrén), ya
gue desde el punto de vista de la mecanica cuantica, el orbital no es mas que una

herramienta matematica para expresar dicha probabilidad, se cae en un realismo

Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdégica Nacional. 5




La fenomenologia de las reacciones guimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

ingenuo (Scerri, 2000); ademas, con frecuencia las explicaciones a proposito de la
materia, sus transformaciones y su constitucibn, se desarrollan desde
concepciones animistas 0 se emplean palabras que poco le significan a los
estudiantes, como es el uso de analogias, metaforas y lenguaje antropomaorfico
que refleja una escasa comprension de los eventos; posiblemente porque el
estudio de los fendmenos quimicos que se ha dado en las practicas escolares en
educacion basica y media termina siendo una aprehension acritica de modelos, un
lenguaje sin referentes objetivantes que ubica el ambito de lo quimico en niveles
idealizados y sin referentes desde la experiencia ni para el maestro ni para los
estudiantes y que no se constituye en explicacién terminando por parafrasear el

lenguaje cientifico. (Sandoval, S, 2011).

Una deficiencia grave presentada en los estudiantes con respecto al aprendizaje
de las ciencias y en especialmente en la quimica, se fundamenta en el bajo nivel
de comprension de los conceptos de la quimica dado que su estructuracion es
bastante compleja, quizd esto se debe a la metodologia o a la forma como el
conocimiento es construido sin permitir al estudiante comprender el por qué de los
fendmenos, sino que se basa en metodologias memoristicas superficiales y

repetitivas carentes del mas minimo significado (Lawson, 1979).

A modo de reflexién, los docentes de ciencias naturales en especial los de
quimica, se deben fijar mas en la enseflanza de la naturaleza de los
conocimientos y conceptos quimicos sin desligar su logica cientifica, ya que es
evidente el bajo nivel de compresion que se logra en la construccion de los
conceptos quimicos, si no dejamos de lado la comodidad en las explicaciones que
poco significan y favorecen la formacion y construccion del conocimiento quimico

en los estudiantes.

Para mejorar la construccion de los conceptos quimicos, las estrategias y

propuestas didacticas que disefiemos se pueden enriquecer con reflexiones de
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corte histérico, filosofico, epistemoldgico, pedagogico y didactico que refuercen y
sustenten tedricamente las actividades que pueden promover el desarrollo en la
estructura cognitiva del estudiante permitiéndole interpretar el mundo desde las

ciencias naturales y no sélo desde su entorno.

Ahora que ya se ha sefialado la dificultad que conlleva una ensefianza de la
quimica centrada en conceptos y por tanto la necesidad de promover una
ensefianza centrada en la construccién y comprension de fenomenologias, en la
cual podemos poner de presente la importancia de los aportes de la historia, la
epistemologia y la filosofia de las ciencias, asi como la importancia de la actividad
experimental desde esta perspectiva fenomenoldgica, es necesario agregar
también un aspecto del planteamiento del problema que es la relacion entre lo que
los nifios dicen (modos de hablar) hacen (modos de proceder) y piensan (modos
de conocer) que se plantean como una triada indisoluble desde la cual se

caracterizan los procesos cognitivos en esta tesis. (Guidoni et al, 1990)

Como docentes debemos fundamentarnos en el conocimiento con el cual llega el
estudiante a clase con base en su experiencia cotidiana y estructurar experiencias
que sinteticen y formalicen un lenguaje, dando asi una estructuracién y
organizaciéon de los fendmenos que sufren las sustancias en una reaccion
qguimica; la organizacién de la experiencia construye y transforma el conocimiento
y obliga a la elaboracibn de un lenguaje para comunicar el conocimiento
construido por medio de las reflexiones y construcciones de las explicaciones de

los estudiantes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Que modos de conocer y de formalizar de un nifio o un joven se pueden
caracterizar cuando se desarrolla una ruta de aula centrada en la ampliacion,
estructuracién y organizacién que hace el nifio o el joven de los fenGmenos

asociados a las reacciones quimicas?
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1.3.  JUSTIFICACION

Al ver el trasfondo del sistema educativo colombiano en lo que tiene que ver con
los cambios referentes a la disposicion de nuevas y mejores estrategias para que
los jovenes no se centren en la memorizacién de contenidos y modifiquen habitos
y conductas inadecuadas, la labor o trabajo docente debe estar a la par con un
desarrollo profesional que permitan desenvolvernos mejor dentro de nuestras
cambiantes aulas de clase. Lo mas importante de todo es ver que el objetivo
primordial de los docentes, es que los estudiantes que tienen a cargo construyan
su conocimiento sobre las reacciones quimicas y les sea util en el desarrollo de su

vida.

Es por esto que en los dltimos afios se ha generado un gran debate alrededor de
nuevas formas de enfrentar los procesos de ensefianza y aprendizaje, hoy en dia
con los grandes avances tanto en ciencia como en tecnologia y la gran cantidad
de informacién que presentan los medios de comunicacién, lo que se quiere
conseguir es gue los conocimientos de los jovenes se transformen hasta hacerlos
rigurosos y Uutiles, donde las actividades experimentales promuevan la
construccion de fenbmenos, no verificar hipétesis tedricas por medio del trabajo
practico; para ello hay que escoger entre la enorme cantidad de informacion
generada, aquella que permita desarrollar las competencias requeridas en un
mundo cada vez mas cambiante y que, por ello, los prepare mejor para un futuro
(Chamizo, 2010).

Los maestros de quimica trabajan con contenidos cientificos e intentan construir
en los sujetos esta forma de ver, entender y explicar el mundo. Cuando se educa
en ciencias se asume el objetivo de desarrollar en los estudiantes un modo de
pensar cercano al cientifico, como un instrumento fundamental para vivir en el
mundo y comprenderlo, no a la preparacién de un pequefio cientifico, ni de un

futuro técnico sino una formacién cultural sobre el conocimiento que es valido para
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todos y capaz de permitir el desarrollo de la estructura cognitiva para afrontar los
problemas.

Pero en muchas ocasiones los contenidos cientificos que se imparten en el aula
estan desconectados del mundo cotidiano donde estan inmersos los estudiantes y
no le da a los estudiantes bases para explicaciones activas y coherentes desde el
punto de vista cientifico, ya que los individuos tienen que utilizar una amalgama de

simbolos y conceptos que no se conectan con su lenguaje ni con su cotidianidad.

Es por esto que la ruta de aula basada en la fenomenologia de las reacciones
guimicas, tiene en cuenta la relacion entre experiencia, lenguaje y conocimiento,
constituyendo una labor muy importante en el aprendizaje de la quimica, que
ademas enriquecera la comprension, adquisicion y afianzamiento de los

conocimientos relacionados con la reaccion quimica.

Una caracteristica muy importante de la ensefianza de la quimica y en particular
en la ruta de aula, es lo que tiene que ver con la actividad experimental, este
proceso es una oportunidad de desarrollo de habilidades que le permitan al
estudiante descubrir, entender y explicar las propiedades y la fenomenologia de
las sustancias y de este modo poderlas clasificar y caracterizar, permitiendo
acercar a los estudiantes a las leyes y teorias propuestas, aceptadas y

reconocidas en el ambito cientifico.

Continuando, se tiene en cuenta en el trabajo de investigacion, no la idea del
trabajo experimental como una simple estrategia didactica para mejorar el
aprendizaje de la quimica, sino mas bien como un ambito pedagdgico que permite
la relacion entre la percepcion de los fendbmenos y la organizacion que hace el
estudiante sobre las actividades de estudio que conlleva a la organizacion de la

fenomenologia de las reacciones quimicas.
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El estudio de estas relaciones poca veces se ha indagado en el campo
investigativo de la ensefianza de las ciencias y por lo tanto se justifica una
investigacion que desde el disefio y la implementacion de una ruta de aula, aporte
a la comprension de estas relaciones, por tanto se profundice en la comprension
de las condiciones pedagodgicas y cognitivas que favorecen la construccion de

explicaciones en la ensefianza de la quimica.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica de los estudiantes de
grado décimo de la institucion educativa Antonio Narifio “La Yopalosa” haciendo
uso de la afinidad quimica como herramienta que permita la compresion y

explicacion de la fenomenologia de las reacciones quimicas.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disefiar e implementar una ruta de aula centrada en la ampliacion,
estructuracion y organizaciéon de los fendmenos asociados a las reacciones
qguimicas.

e Describir e interpretar las comprensiones y explicaciones que producen los
estudiantes sobe la fenomenologia de las reacciones quimicas.

e Analizar las construcciones y explicaciones que producen los estudiantes sobre

las reacciones quimicas y la fenomenologia asociada.
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2. METODOLOGIA

Con el disefio e implementacion de la ruta de aula se busca una comprension del
conocimiento de la quimica, una mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la reaccion quimica, sin desligar el contexto escolar y la ensefianza de la
quimica; consiste en la ampliacién de la experiencia en el trabajo experimental
relacionado con la fenomenologia de las reacciones quimicas, utilizando como
herramienta la afinidad quimica, para la construccion y comprension de

explicaciones sobre la reaccion quimica junto con sus fendmenos asociados.

2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Un estudio descriptivo segin Dunkhe (1986 citado en Camacho, 2003) es la
interpretacion de algo que se encuentra representado a través de datos
especificos, sobre propiedades de personas, grupos, comunidades o cualquier
otro fenobmeno sometido a andlisis, haciendo un énfasis en la descripcion de
situaciones, relaciones y procesos que se han dado en el andlisis histérico y en el
proceso de implementacién de la ruta de aula elementos presentes en esta

investigacion.

De modo que se dé una comprension de los significados atribuidos por los sujetos
a sus acciones socialmente construidas, ya que lo que se investiga no esta
desligado del proceso de investigacion, los instrumentos no miden, son un intento
por construir o dar forma a la realidad para comprender las construcciones de los

sujetos (Moreira, 2002).

Es por ello que para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica, se
hace necesaria una descripcion y andlisis detallado de las interdependencias que
surgen sobre la articulacion de la ampliacion de la experiencia por medio del

trabajo experimental de la fenomenologia de las reacciones quimicas y el uso de
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la afinidad como herramienta que permita la construccién y explicacion de los
fendbmenos de la reaccion quimica y su influencia sobre la pregunta de

investigacion, por lo cual el estudio utiliza técnicas de investigacion cualitativa.

2.2. DISENO METODOLOGICO

GRAFICA 1: FLUJOGRAMA QUE ENUNCIA EL PROCESO SECUENCIAL LLEVADO A CABO
DURANTE EL DISENO METODOLOGICO

La investigacion se llevé a cabo en cuatro fases, las cuales se desarrollaron en un
periodo aproximado de doce meses; a continuacion se detalla el trabajo realizado
en cada una:
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2.2.1. Fase de construccion de los referentes conceptuales y
pedagodgicos necesarios para el disefio de la propuesta
En esta fase se construyeron los referentes conceptuales y pedagdgicos, el
primero fue la relacion entre lenguaje, conocimiento y experiencia en el proceso
cognitivo y en la ruta de aula basado en el libro ensefar ciencia de Guidoni P,
Arca M y Mazzoli P. (1990), el segundo es en relacion con el rol del trabajo de
experimental en la ensefianza de las ciencias basandonos en Malagon (2002) y
Sandoval y otros (2006).

Para el analisis histérico-critico de las formulaciones teoricas de la afinidad
quimica, se recolectaron fuentes primarias de Geoffroy (1718), Bergman (1788),
Bertholet (1801), Faraday (1943), y Berthelot (1861); fuentes secundarias como
La Evolucién del Concepto de Afinidad desde el modelo de S. Toulmin de Estany,
A., lzquierdo, M. (1990), Affinity and Matter de Levere, T. (1993) y L Evolution
d’une science de Ostwald, W. (1909).

Con el andlisis de estas referencias principales y otras, se derivaron implicaciones
para la ruta de aula y posterior disefio de la misma, ya que permitieron identificar
algunas falencias en el proceso de construccidon del concepto de la reaccién
quimica y delimitar el problema; ademas de proponer acciones enfocadas a la
ampliacion de la experiencia y ligadas al trabajo experimental, pero ademas que
toman en cuenta su influencia en la construccion del lenguaje y del conocimiento
desde la fenomenologia de las reacciones quimicas y el uso de la afinidad como
herramienta para la comprension y construccion de explicaciones relacionadas

con la reaccion quimica.

2.2.2. Fase de disefio de laruta de aula
Incluyé el disefio y planificacion tanto de la ruta de aula, como de cada una de las
actividades de trabajo laboratorio que fueron necesarias para el desarrollo y

cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Las actividades giraron en torno a los fendmenos asociados a la reaccion quimica
y la afinidad quimica y fueron abordadas teniendo un orden, exploratorio y de
construccion, identificacion y caracterizacion, de medicién y de clasificacion y
estuvieron relacionadas con los referentes tedricos de la propuesta que
conllevaron a la formacién de los estudiantes y a la comprension de las
reacciones quimicas posibilitando la construccion de explicaciones, la
formalizacion y la comprension de los fendmenos relacionados con los
comportamientos de las sustancias y un andlisis fenomenoldgico de las reacciones
quimicas, un proceso de desarrollo habilidades que le permitan a los estudiantes

un mejor desenvolvimiento en la sociedad.

Poblacién y muestra.

La Institucion Educativa Antonio Narifio esta ubicada en la vereda “La Yopalosa”
sector rural del municipio de Nunchia Casanare, en donde la gran mayoria de sus
habitantes se sitian en un nivel socioeconémico bajo y no cuentan con los
servicios publicos bésicos, sus ingresos se derivan principalmente del
aprovechamiento de pequefias parcelas y la cria de ganado vacuno
especialmente. La institucién ofrece la modalidad de bachillerato académico con
énfasis en proyectos productivos, a fin de suplir la necesidad que genera la
comunidad, que en su gran mayoria es campesina. Cuenta con un universo

estudiantil de 540 estudiantes de los cuales 220 hacen parte de la secundaria.

Se trabajé directamente con 25 estudiantes que corresponden al Unico curso del
grado décimo de la institucion, compuesto por mujeres y hombres cuyas edades
oscilan entre los 16 y los 19 afos. Se contdé con el apoyo de los directivos,
docentes, los estudiantes y por ultimo el responsable del proyecto el cual fue guia

de la ejecucion de cada una de las actividades.
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Disefio de las actividades de la ruta de aula

Esta fase comprendi6 el disefio de la ruta de aula que contribuy6 a alcanzar los
logros propuestos en cada una de las actividades experimentales y de aula, para
estas actividades fue necesario plantear normas de tal manera que la informacién
gue suministrara tuviera sentido, fuera comprensible y posible de ser tratada en el

analisis.

La ruta de aula consta de cuatro momentos en donde se planearon clases donde
se evito la actitud pasiva del estudiante y que apuntara a superar la fragmentacion
entre las clases tedricas y las practicas de laboratorio, haciendo uso de la
experiencia en el trabajo experimental en el aula. Se estructuraron con base en los
elementos tedricos relacionados con la afinidad quimica, la reaccion quimica, los
cuales se desarrollaron de manera paralela con las practicas pertinentes. Cada
uno de los momentos de la propuesta tuvo una contextualizaciéon, una
fundamentacion teodrica relacionada con el tema, una conceptualizacion y una

evaluacion, en los cuales se presentan a continuacion.

1. En el primer momento de la actividad de aula (ver anexo 1), se privilegia la
construccion de efectos sensibles y perceptibles de la reaccién quimica, lo cual
favorece la ampliacion de la experiencia con el apoyo de actividades de
laboratorio, que vinculan situaciones cotidianas donde se evidenciaran tales
efectos y fenbmenos en las sustancias, de tal forma que se pudieran relacionar
con los conceptos de cambio quimico y reaccién quimica; la metodologia para
este momento presento los siguientes pasos:

a. Presentar a los estudiantes una serie de acciones que se llevan a cabo
durante un dia normal, que propicien la percepcion de fenomenos
asociados con la reaccion quimica.

b. Completar la tabla, donde especifiquen en qué actividades se pueden

percibir efectos, donde se perciba que efectivamente ha variado de un
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estado inicial a un estado final con respecto al fenomeno de la reaccion
quimica.

c. Organizar grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno
y organizando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con
respecto a la percepcion de los efectos de las actividades, por medio de la
elaboracion y exposicion de una cartelera.

d. Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los
estudiantes con respecto a la percepcion de los efectos que muestran una
reaccion quimica, por medio de la respuesta a ¢ Cuales son los efectos en
los que nos fijamos para saber si se llevé a cabo una reaccion quimica?,
¢ Por qué?

2. En el segundo momento de la actividad de aula (ver anexo 2), se hizo una
reconstrucciéon de los fendmenos asociados con la reaccion quimica,
relacionando los efectos que pueden percibir los estudiantes durante una
reaccion quimica por medio del trabajo de laboratorio, donde se pudieran
identificar y caracterizar los efectos relacionados con la ocurrencia del
fendbmeno, sus etapas, las sustancias que intervienen y las explicaciones
acerca del ¢Por qué se llevan a cabo? y ¢a qué se debe? La variacion en la
velocidad de la reaccién; la metodologia para este momento presenté los
siguientes pasos:

a. Realizar las experiencias del acido clorhidrico y Metales, el Vinagre y el
Bicarbonato de Sodio, Isodine y el Na,SOs, el CuSO,y el Clip y por ultimo
la experiencia de soplar la solucion de Ca (OH), con el pitillo.

b. Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiquen los tipos
de sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las
etapas de la misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al
fendmeno de la reaccion quimica.

c. Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con

respecto a la percepcion de los efectos de las actividades.
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d. Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los
estudiantes con respecto a la percepcion de los efectos que muestra una
reaccion quimica.

3. En el tercer momento de la actividad de aula (ver anexo 3), se hizo la
introduccién de la formulacion teorica de la afinidad quimica, como explicacion
al ¢Por qué se llevan a cabo las reacciones quimicas?; la descripcion y
clasificacion del fendmeno, que pueden percibir los estudiantes por medio del
trabajo experimental y de esta manera, tengan una comprension de los mismos
por medio de su construccién, también se hizo una medicion del fenébmeno con
un patrén comun que permitiera la construccion de relaciones explicativas con
atributos tales como la velocidad de la reaccion y su relacién con la afinidad
guimica; la metodologia para este momento presento los siguientes pasos:

a. Realizar las experiencias del HCl y Metales, &cido muridtico y metales,
vinagre y metales, zumo de limoén y metales, agua y metales.

b. Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiquen los tipos
de sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las
etapas de la misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al
fendmeno de la reaccion quimica.

c. Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con
respecto a la percepcion de los efectos de las actividades.

d. Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los
estudiantes con respecto a la percepcién de los efectos que muestra una

reaccion quimica.

4. En el cuarto momento de la actividad de aula (ver anexo 4), se hizo una
construccion acerca de la variacion de la afinidad de unos metales con
respecto a la variacion de la concentracién del acido sin desligar en ningan
momento la descripcién y clasificacion del fenémeno; por medio de la

ampliacion de la experiencia en trabajo de laboratorio se vinculo a los
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estudiantes en la construccion de explicaciones acerca de como la variacion de

la concentracién del acido tiene efecto en la fenomenologia y en la afinidad de

las sustancias en las reacciones quimicas; la metodologia para este momento

presento los siguientes pasos:

a.

Realizar las experiencias del HCl y el acido muridtico a diferentes
concentraciones con Metales (Zn, Al).

Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiquen los tipos
de sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las
etapas de la misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al
fenomeno de la reaccion quimica.

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con
respecto a la percepcion de los efectos de las actividades.

Realizar una retroalimentacibn con las dudas presentadas por los
estudiantes con respecto a la percepcion de los efectos que muestra una

reaccion quimica.

2.2.3. Fase de implementacién, seguimiento y registro

En esta fase se implementd cada una de las actividades del disefio de la

propuesta haciéndole a cada una un seguimiento con una ordenacion

intencionada de los registros que permitio la reflexion y ajustes pertinentes.

Instrumentos de seguimiento y registro. Los medios utilizados para este

proceso fueron:

a. Registros escritos:

Carpeta de las actividades realizadas por los estudiantes:
Acumularon informacion importante siguieron el proceso que permitio el
registro continuo y secuencial al igual que la recoleccion de los datos

fundamentales y especificos producidos y observados.
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Il. Diario de campo: se llevo el diario de campo del docente, el cual es el
registro de los hechos, situaciones y actividades producto directo de las
observaciones del estudiante y el docente recogidas en terreno, testigo
de su ocurrencia y certidumbre pero también, el espejo de las
reflexiones, abstracciones o hipétesis salidas de cada una de las
actividades.

Lo anterior permitié reflexionar sobre los acontecimientos, discutiendo hipoétesis o
aseveraciones previas, y planteando nuevas, aportar informaciones Utiles para las
futuras actividades en el mismo fenémeno, cotejando esas observaciones con
otras, y con los conceptos ya establecidos y se revisé y corrié las propias hipoétesis

gracias a los nuevos datos recabados.

b. Registros verbales

Es importante tener evidencias de grabaciones verbales hechas en momentos
cruciales de la investigacion, con estas tenemos de primera mano registros orales
de acciones y actitudes de los estudiantes que permitieron obtener tanto
informacion relevante, como material para comparar avances en ellos y en la

propuesta.

c. Registros fotograficos

I. Fotos: Al igual que los registros orales, es indispensable un registro
fotogréafico, una fotografia de un momento importante del proceso dio
idea acerca de las acciones llevadas a cabo a quienes no hicieron parte
de las actividades que se realizaron.

[I. Videos: De la misma forma que la fotografia pero con mas tecnologia,
el video fue un elemento fundamental para recopilar informacion de
actividades, acciones y actitudes de los estudiantes durante las
actividades al igual que una evidencia de desarrollo y de resultados del

proyecto.
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2.2.4. Fase de sistematizacién y andlisis de resultados
Para lograr una adecuada ordenacion de los registros se categorizaron los
contenidos, teniendo en cuenta cada una de las intencionalidades de las
actividades de la ruta de aula; y para su andlisis se tuvieron en cuenta las
reflexiones que produjeron los estudiantes con respecto a los referentes

conceptuales y a la pregunta de investigacion.

Hay cuatro etapas de analisis de los registros de la ruta de aula:

1. En primer lugar se hara una ordenacion de los registros recogidos en cada uno
de los momentos de la ruta de aula, en torno a las relaciones entre las
actividades experimentales y la construccion de las explicaciones desarrolladas
por los estudiantes.

2. En segundo lugar se hard una descripcibn de las construcciones y
explicaciones desarrolladas por los estudiantes después de cada uno de los
momentos de la ruta de aula.

3. Se realiza un analisis de las construcciones y explicaciones desarrolladas por
los estudiantes que nos interesan desde el problema planteado.

4. Lectura global de la ruta de aula en relacién con el problema de investigacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES

Son bastantes las investigaciones acerca de estrategias para mejorar el
aprendizaje de la reaccion quimica, estas investigaciones se han consultado en
revistas como Ensefianza de las Ciencias, Journal Of Chemical Education. En esta
investigacion se han cosiderado relevantes los avances de Bueso, Furié y Mans,
(1988) quienes realizaron un estudio dirigido particularmente a comprobar si los
estudiantes que concluyeron sus estudios secundarios habian o no alcanzado una
comprension de las reacciones de Oxido-reduccion, la hipotesis planteada revela
que las interpretaciones sobre las reacciones de oxidacion-reduccion de los
estudiantes que acaban sus estudios medios estaran mucho mas proximas a una
concepcion superficial de estas reacciones, como procesos de intercambio de
oxigeno, que a la de transferencia electrénica. Teniendo en cuenta esta premisa
propusieron un instrumento que les permitié llegar a las siguientes conclusiones:

¢ Que tanto los alumnos que acaban sus estudios medios como los alumnos de
los primeros cursos de la universidad apenas han asimilado el concepto de
oxidacion reduccion como proceso de intercambio electrénico.

e La necesidad de hacer consciente al profesorado de la importancia y de las
dificultades intrinsecas del tema, asi como de la necesidad de relacionarlo
estrechamente con el tema del enlace quimico, y dedicarle en la programacion
de la asignatura el suficiente tiempo, tanto en el aula como en el laboratorio y
de cambiar la metodologia usada tradicionalmente por el profesorado, con
objeto de lograr un aprendizaje significativo y no superficial como se efectua.
Para ello habra que tener en cuenta los conceptos previos del alumnado, que
no suponen para este tema ninguna barrera epistemologica, ya que la mayor
parte de ellos tiene ya asumido, si bien superficialmente, el concepto de

oxidacion-reduccion como intercambio de oxigeno.
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Ademas Montagut, Sansén, Covarrubias y Gonzalez, (2009) en el VIII Congreso
Internacional Sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias presentaron un
proyecto de investigacion educativa cuyo énfasis se centra en conocer algunos
factores importantes que interfieren en la comprension de la reaccion quimica. En
este caso abordaron las preconcepciones, sobre el reactivo limite, de un grupo
piloto de alumnos de licenciatura de la Facultad de Quimica (UNAM), con el fin de
encontrar nuevas estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje de este

tema.

Para terminar, la experiencia que se presenta, llevada a cabo con jovenes que
habian cursado uno o varios semestres, confirma que las construcciones
personales son muy resistentes al cambio que muchas veces persisten a pesar de
los afios de instruccidon escolarizada, por lo que no se puede esperar que se
pueda lograr sustituirlas o modificarlas en un solo periodo lectivo o ciclo escolar
(Bello, 2004).

Por otra parte, Posada (2005), al implementar una estrategia pedagogica y
didactica de ensefianza de aprendizaje por investigacion, a partir de un programa
guia de actividades, para la resolucién de situaciones problémicas, desarrolla la
argumentacion propia de la quimica y el aprendizaje significativo de los conceptos
reaccion y ecuacién quimica, la cual estd fundamentada en el proceso de
produccién de conocimiento ya que en él, convergen la autonomia, el pensamiento
divergente, la experimentacion y argumentaciéon propia de las ciencias, obteniendo
como resultado que:

e Los estudiantes desarrollaron la competencia argumentativa porque en la
mayoria de los textos realizados durante el proceso de resolucion de las
situaciones problémicas reflejan la naturaleza argumentativa, al dejar entrever
mayor estructuracion, coherencia quimica e intencionalidad al expresar sus

puntos de vista, acuerdos y conclusiones de las situaciones problémicas.
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El programa guia constituye una forma de orientar el aprendizaje de los
estudiantes por medio del disefio, aplicacion y evaluaciéon de actividades
organizadas de forma progresiva en conceptos y dificultades, pero también, es
una forma de orientar el control del tiempo y hacer las cosas de una forma mas
eficaz y eficiente para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica.

En los estudiantes se generé el aprendizaje significativo de reacciones y
ecuaciones quimicas, desde la propuesta de Ausubel, porque se evidenci6 en
los estudiantes la diferenciacion progresiva de estos conceptos a través de la
construccion de los mapas conceptuales y el analisis, desarrollo y solucion de

las situaciones problémicas.

Gutiérrez y Santos (2012) en su trabajo de investigacion de tipo empirico analitico,

en el que se emplea el modelo 4Mat System de estilos de aprendizaje propuesto

por Bernice McCarthy para el disefio y aplicacion de una unidad didactica, con el

propdsito de determinar su influencia del aprendizaje de Cambio Quimico; en la

investigacion se destacan tres fases de la investigacion, diagndstico que

determina los estilos cognitivos y los conocimientos previos; aplicacion de la

unidad didactica que se disefia partiendo de la red conceptual de Cambio Quimico

y finalmente se evalla el aprendizaje de la red conceptual de cambio quimico de

los estudiantes a partir de una comparacion cuantitativa de los resultados

obtenidos. A partir de la investigacion que se concluye que:

La implementacién del modelo de ensefianza 4Mat System permite emplear
diversas estrategias en un ciclo en el cual se progresa secuencialmente en la
apropiacion del aprendizaje de un tépico en nuestro caso red conceptual de
cambio quimico; A diferencia de otras propuestas aplicadas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de quimica en ésta, se inicia con actividades en las
gue se crea una conexion subjetiva entre las sensaciones y/o experiencias del
estudiante y el contenido (significacién del tépico).

Al considerar el contraste entre los resultados obtenidos en la prueba pre-testy

los del post-test, utilizando como indicadores de aprendizaje el mejoramiento,
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la permanencia y el desmejoramiento de los estudiantes, se demuestra que
hubo aprendizaje de la red conceptual de cambio quimico, ya que los

porcentajes de avance en todas las tematicas son altos.

Para el trabajo de investigacién propuesto se retoma del estudio hecho por Bueso,
Furio y Mans, (1998) la necesidad de construir en los estudiantes una
comprension de la reaccién quimica por medio del cambio en las metodologias
tradicionales, sin desligar el conocimiento con el cual llega el estudiante a clase y
apoyandonos en los efectos perceptibles que muestran los fendmenos
relacionados con la reaccién quimica, produciendo explicaciones que puedan
inferir en la comprension de modelos como el de Oxido-reduccion; Se critica la
dicotomia que aun existe al ver el trabajo en clase y en laboratorio separados, que
produce un aislamiento al verlos como procesos aislados, también debe estar
claro, que no se debe aprender el modelo de Oxido-reduccidon sino mas bien
construir una comprension de cémo por medio de ese modelo se explican los
fendbmenos, sin llegar a dar existencia definida a referentes tedricos como los

electrones y su transferencia de un 4&tomo a otro.

Con respecto al estudio realizado por Montagut, Sanson, Covarrubias y Gonzales
(2009) para el trabajo propuesto se retoma la idea de disefiar e implementar
nuevas estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje de las reacciones
quimicas, con respecto a este estudio, se proponen las preconcepciones sobre el
reactivo limite como un factor que interfiere en la comprension de la reaccion
guimica, desde esta perspectiva estariamos ensefiando entidades quimicas como
lo es la reaccidén quimica, como un objeto matematico, dificultando la comprension
del fendmeno y evidenciando asi, la persistencia de las construcciones

personales.

Del estudio realizado por Posada (2005), se retoma la fundamentaciéon en donde

la convergencia de la autonomia del estudiante y el trabajo experimental
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coacciona la construccion del conocimiento, desarrollando el lenguaje y la
argumentacion propia de la quimica; Con base en la investigacion realizada por
Gutiérrez y Santos (2012), se subraya la conexion que existe entre el
conocimiento con el cual llega el estudiante a clase y las sensaciones que pueden
percibir los sujetos por medio de la ampliacién en la experiencia sensible que
permite el estudio de la fenomenologia de las reacciones quimicas.

3.2. REFERENTES CONCEPTUALES

Los referentes conceptuales en el desarrollo de la propuesta tienen que ver con (l)
la relacion entre lenguaje, conocimiento y experiencia en la ruta de aula y en el
proceso cognitivo, donde por medio de la ampliacion de la experiencia se
enriquece la compresion, adquisicion y afianzamiento de los conocimientos
relacionados con la reaccion quimica y (Il) el rol del trabajo de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias, donde se desarrolla una ruta de aula centrada en la
ampliacion, estructuracion y organizacion de los fenbmenos de las reacciones

quimicas por medio del trabajo experimental.

3.2.1. Relacion entre lenguaje, conocimiento y experiencia en la ruta de

aula
Los seres humanos tenemos en comun una estrategia para comunicarnos y
hacernos entender o dialogar con otros que es el lenguaje, que tienen un
significado para cada uno de nosotros. Los docentes debemos tener presente que
este significado que un nifio, joven o un adulto posee es en realidad un
conocimiento de una complejidad insospechada, aunque algunas personas no
puedan explicar un concepto elaborado por la comunidad de especialistas, tienen
construido sobre su experiencia una idea similar o distante de lo que la

comunidad cientifica propone sobre el concepto.

Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdégica Nacional. 25




La fenomenologia de las reacciones guimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

La ruta de aula didactica basada en la ampliacion de la experiencia de la
fenomenologia de las reacciones quimicas pretende fundamentarse en las ideas
gue han formado los sujetos con base en su experiencia. Hay que estructurar
experiencias que sinteticen y formalicen un lenguaje, dando una relacion de orden
sobre los fendmenos sufridos por las sustancias en una reaccion quimica; la
organizacion de la experiencia construye y transforma el conocimiento, permite
hacer comparaciones y relaciones con otras experiencias; obliga a la elaboracion

de un lenguaje para comunicar el conocimiento construido.

Experiencia, lenguaje, conocimiento y proceso cognitivo

En cualquier nivel educativo existen, en efecto, unos lenguajes; es decir, existen
unos modos de representar segun esquemas (que luego sean palabras, dibujos o
imagenes es lo mismo, desde este punto de vista); y en cualquier nivel hay un
plano de experiencias de por si indecibles (hay cosas de las que se tiene
experiencia y que no se consigue decir, o describir o representar; hay cosas que
se saben decir y a las que no se consigue identificar con experiencias), por ello,
podemos decir a manera de hipétesis que todo proceso cognitivo puede
interpretarse como una dialéctica ciclica desarrollada entre estos tres aspectos
(lenguaje — conocimiento — experiencia), los cuales siempre se corresponden de

algun modo, pero también siempre de manera problematica. (Guidoni et al, 1990).
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GRAFICA 2: DIALECTICA CICLICA DESARROLLADA ENTRE LENGUAJE, EXPERIENCIA Y
CONOCIMIENTO

Lenguaje

Conocimiento

)
)

La gréafica describe la dialéctica ciclica desarrollada entre estos tres términos, los cuales siempre

se corresponden de algin modo, pero también siempre de manera problematica. (Guidoni et al,
1990).

Vemos pues, que hay experiencias, hay modos de hablar, hay cosas de las que se
puede hablar, y cuando se pueden asociar palabras a significados de esas
palabras para expresar ideas, caracteristicas o efectos de lo que se habla, se
puede afirmar que hay conocimientos. El problema mas complicado es, quiza,
como entender el conocimiento respecto de experiencia y lenguaje; si experiencia
es aquello que se vive en interaccién directa con la realidad, conocimiento es
aguello que viene como desprendido de la realidad misma y reconstruida, a través

de un lenguaje de manera auténoma (Guidoni et al, 1990).

A partir del nivel de la experiencia a través de un lenguaje hecho de palabras y
representaciones (y sin lenguaje no seria posible), se puede, por tanto, construir y
controlar algo (a lo que llamamos conocimiento), desprendido tanto de la
experiencia como del lenguaje; que no se identifica ni con el hecho individual ni
con las palabras que lo describen; que es comunicable a otras personas, que se

puede extender a otros hechos, modificar como consecuencia de otras
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experiencias, que puede ponerse de nuevo siempre en juego. Entonces no es
pensable, poder iniciar un discurso de conocimiento especifico, organizado en
lenguajes especificos, solamente sobre la base de experiencias especificas (un
discurso disciplinario en cualquier nivel); también porque en realidad cualquier
construccion mas especializada se basa en un nivel de experiencias y de
conocimientos mas comunes, ya poseidos y organizados, al referirnos a esta idea
por ejemplo, un médico no se entenderia ni consigo mismo ni con sus enfermos si
no estuviese en condiciones de referir estas experiencias, lenguajes vy
conocimientos suyos mas especificos a experiencias, lenguajes y conocimientos

comunes (Guidoni et al, 1990).

La estructura base segun la cual esta organizado el conocimiento comun contiene
y esboza la estructura segun la cual estd organizado también cualquier
conocimiento especializado y cientifico; el conocimiento de que las cosas existen
ordenadas en cuanto a nosotros, como especie humana, las organizamos
culturalmente; ademas puesto que nosotros tenemos estructuras sensoriales,
damos al mundo una organizacidon cognitiva que es, en su base, la misma de
nuestros sentidos. Conseguir que los niflos organicen sus experiencias
sensoriales es, indispensable, no porque hace bien o porque alguien lo ha dicho
se deben hacer y explicitar sisteméaticamente experiencias sensoriales porque todo
nuestro modo de conocer se desarrolla con continuidad a partir de nuestro modo
de tener y organizar sensaciones, con modos y con criterios que son una
continuacion y elaboracion de nuestros modos de vivir mas elementales. Cualquier
objeto, por consiguiente, no lo percibimos como objeto en si, sino que lo vemos, lo
oimos y lo tocamos; después de lo cual, entretejemos las diversas sensaciones.
Esta realidad somos capaces de considerarla como una estructura para darle

luego un significado (Guidoni et al, 1990).

Es asi como en el &mbito del estudio de las reacciones quimicas es importante

distanciarnos de la memorizacion y verbalizacion de lenguajes ausentes de
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comprension de las transformaciones quimicas, para centrar la atencion en la
construccion de un lenguaje que este asociado con la percepcién que tenemos de
los fendmenos relacionados con las transformaciones quimicas y con las maneras
de organizar esta experiencia perceptual que permita la comprension y

construccion del conocimiento relacionado con la reaccion quimica.

3.2.2. El rol del trabajo de laboratorio en la ensefianza de las ciencias
Para la formacion de los estudiantes y la comprension de las reacciones quimicas,
desarrollando el pensamiento y las habilidades que le permitan un mejor
desenvolvimiento en la sociedad; se procura formular una ruta de aula adecuada
gue se vincule desde la ensefianza de la quimica. Las actividades de laboratorio
con la ampliacion de la experiencia de los estudiantes de grado décimo de la
institucién educativa Antonio Narifio. Para ello, se aborda la actividad experimental
como un proceso intencional, una forma para no transferir informacion sino
generar procesos de comprension conceptual, haciendo esfuerzos que permitan la
construccion de explicaciones acerca de las cualidades y comportamientos de las
sustancias que experimentan una reaccidbn quimica desde una perspectiva

fenomenoldgica.

Los profesores de ciencias, en especial los de quimica, debemos hacer una
reflexion acerca de la perspectiva del uso de la actividad experimental como
herramienta para la enseflanza de las ciencias, se deberia trabajar sobre los
efectos sensibles que presentan los fendmenos quimicos, que tienen mas
implicaciones en la construccién de explicaciones de los fenbmenos y no en la

comprobacion de las teorias.

En el desarrollo de esta propuesta, la actividad experimental es vista como un
proceso intencional imposible de desligar de la educacion en ciencias, en la que
se privilegia la construccion de explicaciones y comprensiones acerca de los

fendbmenos abordados en la que se requieren revisiones sistematicas de las
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elaboraciones que se van produciendo en la clase de ciencias, es imposible
afirmar que Unicamente se constituya en un criterio de comprobacion o validacion
de los cuerpos tedricos de las ciencias (Sandoval,Ayala, Malagén &Tarazona,
2006).

Por medio de la experiencia en actividades de laboratorio y la observacion
sistematica de la fenomenologia de las reacciones quimicas se permite que los
estudiantes avancen en la estructuracion y construccion de su pensamiento en
quimica, reconociendo y organizando las cualidades y comportamientos que
sufren las sustancias en un cambio quimico; esto desde el trabajo de laboratorio
ya que permite ampliar las explicaciones acerca del comportamiento de las
sustancias y a la vez genera la posibilidad de plantear algunos problemas

conceptuales.
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GRAFICA 3: DESCRIPCION DE COMO SE DESARROLLA LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN
LA RUTA DE AULA.
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Cuando se asume que el experimento en la ensefianza de las ciencias juega un

papel similar al que juega en los contextos de produccion de las comunidades
cientificas, se deja de lado el andlisis y reflexion de las intencionalidades de la
actividad experimental en el aula. Tal como afirma Malagon, (2002): la
experimentacién no solo es una fuente de verificacién de hipoétesis tedricas, sino
gue en principio jugaria tres roles:
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e La organizacion de la experiencia y procesos de formalizacion como la
construccion de magnitudes y formas de medida.

e EIl experimento permite plantear problemas conceptuales importantes para
la ensefianza de las ciencias.

e La actividad experimental propicia la construccion o ampliacion de una base
fenomenoldgica o de hechos de observacion que serian estructurados a

partir de una cierta teoria (Malagon et al, 2002).

Es asi como las actividades de caracter experimental, privilegian especialmente:
e La produccion, analisis y organizacion de efectos sensibles.
e La determinacion de variables y conformacién de relaciones entre éstas
como expresion de la organizacion lograda de los efectos percibidos
(Malagon, 2011).

3.2.3. Actividad experimental y ampliacién de la experiencia sensible
Una de las prioridades en el desarrollo de la propuesta es orientar la actividad
experimental hacia la ampliacion de la experiencia sensible en torno a las
reacciones quimicas; se considera que se promueve en los estudiantes la
deteccion de los efectos, propiedades y caracteristicas desde la observacion de
los fendbmenos asociados con la reaccién quimica, una organizacion conceptual de
su dinamica y de este modo se explora y organiza la fenomenologia de las
reacciones quimicas, estableciendo una forma de medida que incorpore relaciones
explicativas de forma que permitan asociar estos resultados con otros atributos
como la velocidad de reacciéon y logrando asi pasar del plano cualitativo al

cuantitativo, matematizando las cualidades observadas.

La experiencia sensible y la organizacion de las cualidades que se exhiben en una
actividad experimental, también tiene en cuenta el vinculo entre la percepcion del
fendbmeno y las formas l6gicas de organizarlo y se remite a la comprensién que se

tiene sobre el fendmeno cuando la percepcion es intencionada; cuando se logra
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una organizacion de los efectos sensibles, se pueden determinar variables como
la velocidad de reaccion, que establecen el funcionamiento del fenomeno y de
este modo se da una comprension mas profunda o nuevas comprensiones, Nno nos
guedamos con el primer aspecto que nos muestra el fenbmeno, sino que se

interpreta.

En el desarrollo de la actividad experimental de la propuesta se cuenta con gran
cantidad de sustancias de uso comun o de uso exclusivo del laboratorio, que al
juntar unas con otras, muestran una gran cantidad de efectos sensibles
intencionados para los sentidos de los sujetos tales como: la observacion de
efervescencia, cambio de color, aparicibn de nuevas sustancias, liberacion de
sustancias (gases), el cambio en la temperatura percibido por medio de la piel, etc.
Sin quedarnos en la observacion inmediata, hay que darle una interpretacion a
cada una de estas observaciones que se relacionan con la ocurrencia de una
reaccion quimica, hay que organizar estas percepciones por medio de un lenguaje
gue le de forma y estructura al fendbmeno y que facilite su descripcion detallada, al
igual que permita una ordenacion de los efectos sensibles y sea posible
jerarquizarlos, proponiendo principios generales que los unifiquen de modo que se
puedan relacionar con atributos tales como la afinidad quimica, la reactividad,
velocidad de reaccion, el calor de reaccién, al igual que con las variables que son

determinantes en nuevas observaciones.

3.2.4. Comprensién y percepcion.
Aqui es pertinente ampliar el significado del vinculo entre comprension y
percepcion, el cual se constituye en un criterio cognitivo y pedagdgico de gran
importancia en nuestra investigacion, pues “lo sensible” estda cruzado por
construcciones y organizaciones “tedricas” precedentes, o formas logicas de
organizar y remite a las comprensiones que se tienen sobre el fendmeno cuando

la percepcion es intencionada. La percepcién se distancia de la evidencia primera
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o se libra del obstaculo de contemplacion, dado que es posible establecer un
operar o hacer operar diferentes asociaciones, de ahi que el fendmeno no sea

estatico o inmutable (Mach, 1925).

La experiencia sensorial procura una primera aproximacion al mundo fenoménico,
ésta hace aparecer ante nosotros “objetos que son posibles de describir en
términos de formas, colores, tamafos, texturas, o disposicion de sus partes”, lo
cual, nos sumerge en la posibilidad de la pregunta, la proyeccion de la hipotesis y
la construccién del problema que permitira la elaboracion de explicaciones a las
dinamicas que acontecen y que hacen se construya la posibilidad de nuevas
comprensiones (Valencia, Méndez, y Jiménez, 2006, citado por Sandoval,
2008:57).

3.2.5. La actividad experimental y los procesos de formalizacion.
Cuando se pretende dar una comprensiéon del fenbmeno de la reaccién quimica,
por medio de la ampliacion de la experiencia, se debe dar también un proceso de
formalizacién, dado que se debe organizar la experiencia a través del lenguaje,
dando forma a una estructura con la cual facilitamos la representacion del
fenébmeno de modo que se puedan jerarquizar los principios generales que
organizan y unifican las anomalias, permitiendo asi la matematizacion del

fenébmeno de estudio.

Desde el punto de vista pedagdgico, la actividad experimental es poco relevante
cuando se la reduce a la verificacion de teorias cientificas, especialmente si se
examina su contribucion a las busquedas y posibilidades de comprension y
formalizacién de los estudiantes, por eso la posibilidad de involucrar la actividad
experimental en la propuesta tiene que ver con la ampliacion de la experiencia de
los sujetos, para la comprension de las fenomenologias en estudio, para la

formalizacién de relaciones y para la concrecion de supuestos conceptuales.
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La perspectiva que dificulta a los estudiantes en la construccién de procesos de
formalizacién que puedan articular a la organizacion de su experiencia se debe a
la forma en la que se aborda la formalizacion en el aula, ya que se centra en
definiciones, enunciados y algoritmos. Como la actividad experimental propicia la
construccion o ampliacion de una base fenomenologica o entramado de hechos de
observacion, que serian estructurados a partir de una cierta organizacion

conceptual, privilegia la formalizacidon en las siguientes formas:

e Formalizacién de caracter pragmatico. En el cual se considera que ‘el
pensamiento y el conocimiento tanto individual como social se organiza a través
del lenguaje como herramienta organizadora de todas aquellas connotaciones que
puede tener una experiencia, tal organizacion es en si misma una formalizacion,
ya que se da forma a estructuras subyacentes que han sufrido el mismo proceso
de organizacion con anterioridad... En términos generales, se genera en las
practicas cotidianas de comunicacion, es decir, es de caracter pragmatico, se
hacen clasificaciones, distinciones, selecciones, etc. “Mirar por clases, por
variables, o por sistemas...implica siempre un proceso correspondiente de mirar
imponiendo una forma, segun una légica pre-constituida, a la ,forma primaria“ que
las cosas parecen tener” (Arca, M. y Guidoni, P. 1987: 138). Y esto es lo que se
hace normalmente” (Ayala et. al., 2008: 22) clasificar y distinguir cada uno de los
fenémenos relacionados con la reaccién quimica al igual que las posibles

variables que pueden tener efecto en los mismos.

e Aplicacion de una estructura formal al analisis de fend6menos. Caso en
el cual se reconoce una estructura formal y se construye la posibilidad de
formalizar el fenomeno en términos de dicha estructura. Corresponde a procesos
cognitivos en los que se reconoce que formalizar no se limita a sobreponer una
estructura formal o una estructura matematica a un fenémeno para analizarlo y

comprenderlo, sino que se requiere ante todo construir la posibilidad misma de
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formalizarlo y matematizarlo, es decir, de construir las magnitudes, relaciones, etc.

con la que damos cuenta del fendmeno” (Ayala y otros, 2008: 23)

e Axiomatizacion de las teorias y unificacién de campos fenoménicos. En
la cual se hace una organizacion bajo una estructura l6gica formal que permite
examinar los grados de validez al jerarquizar las teorias, lo cual se reconoce como
axiomatizacion o formalizacion matematica de las teorias. En este caso se
construyen principios generales que pueden implicar otros diversos principios y
que organizan y unifican a su vez diversos campos fenoménicos, por ejemplo el
principio de conservacion de la energia es organizador de campos fenoménicos
como el correspondiente a la termodinamica, al electromagnetismo o a la

termoquimica. (Ayala y otros, 2008: 25)

e Matematizacién de un campo fenoménico. En donde el objeto de estudio
son las formas de razonamiento que se estan utilizando para comprender la
experiencia y que es ejemplificado en trabajos como la formulacion de la Mecénica
de Dirac. En este planteamiento resulta relevante considerar "el quehacer de las
matematicas como la explicitacion y organizacién de las formas y estrategias
utilizadas por el sujeto para organizar y razonar sobre su experiencia” (Ayala y
otros, 2008: 28)

3.2.6. Implicaciones de la formalizacién para el caso del estudio de las
reacciones quimicas.

Cuando se aprovecha la ampliacién intencionada de la experiencia en el trabajo

de laboratorio se promueven la construccion fenomenoldgica de las reacciones

guimicas dando forma al pensamiento y al conocimiento del individuo o grupo

donde su estructura ya ha sufrido organizaciones anteriores y con ello se

promueve un manejo del lenguaje mas apropiado para la descripcion e

interpretacion de los fendmenos; Luego de que los estudiantes hayan dado forma
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a los fendmenos relacionados con la reaccidén quimica por medio de la percepcion
de efectos que muestran actividades de la vida diaria y el trabajo de laboratorio se
requiere que avancen en la construccion de explicaciones acerca de cOmo y por
qué suceden los fenomenos por medio del establecimiento de una forma de
medida de cada uno, su duracion e intensidad, tomando como base la
construccion de la afinidad quimica que implica la organizacion y la unificacion del
fenbmeno y de este modo incorporen relaciones explicativas de forma que
permitan asociar estos resultados con atributos tales como la velocidad de

reaccion y su relacion con la afinidad quimica.

Otra valor agregado cuando se disefia una ruta de aula enfocada en la ampliaciéon
de la experiencia en la fenomenologia de las reacciones quimicas y en el trabajo
de laboratorio, es como los sujetos en la organizacidbn de sus experiencias
establecen criterios de andlisis no solo en la definicién de variables con respecto a
la fenomenologia sino también a la variacion de la velocidad de reaccién, la
comprension de la afinidad quimica que muestra la fenomenologia de las
reacciones quimicas se utiliza como un razonamiento para comprender esta
velocidad en la reaccion e influye en la produccién de nuevas formas o estrategias
para razonar sobre su experiencia con respecto a la variacién de la concentracion

de las sustancias.
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4. LA COMPRESION DE LA AFINIDAD Y LAS REACCIONES QUIMICAS

Para el desarrollo de la intervencion didactica es indispensable hacer un analisis
historico critico, con fines pedagaogicos, que refuerce la explicacion tedrica de la
idea de afinidad como una cualidad de las sustancias, que da cuenta de los
cambios que transigen las mismas en una reaccion quimica, recurriendo a la
historia de la ciencia no como una motivacion donde se ubica espacial y
temporalmente cientificos, anécdotas y descubrimientos cronolégicamente, sino
mas bien, como un rescate de los argumentos que fueron base de algunos de los
planteamientos cientificos que se han producido a lo largo de la historia, de tal
forma que se pueda incidir en la transformacion de las practicas pedagdgicas en el
aula; y de este modo por medio de la ampliacion de la experiencia de los
estudiantes en actividades relacionadas con las reacciones quimicas,
caractericen, clasifiquen y ordenen los fenbmenos como efervescencia, cambio de
color, cambio en la temperatura y aparicion de nuevas sustancias, comprendiendo
los fendbmenos y construyendo explicaciones acerca de ellos en relacién con la

afinidad quimica.

Resulta importante, para el desarrollo de la propuesta, la comprension y la
produccion de explicaciones sobre la transformacién de las sustancias y su
actividad quimica, ¢el por qué una sustancia reacciona con otra y en cambio con
otras no?, ¢a qué se debe que se comporten asi y no de otro modo? Es necesario
tener en cuenta que el término de afinidad no ha conservado la misma
connotacion en todas las épocas, las significaciones han cambiado pero el término
se conserva. Vemos como la afinidad quimica transita en la historia de las ciencias
entre las perspectivas fisica y quimica, desde el amor y el desamor entre las
sustancias hasta la facilidad de una sustancia de ganar o perder electrones para

completar la ley del octeto.

Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdégica Nacional. 38




La fenomenologia de las reacciones guimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

Enmarcar dentro de un proceso de construccion historica las distintas
concepciones que subyacen a lo largo del tiempo en la explicacion de la afinidad
quimica, posibilita la construccién del concepto de reaccion quimica junto con su

explicacion tedrica desde la perspectiva de las primeras explicaciones producidas.

Para empezar el recorrido del referente tedrico de afinidad en quimica hay que tener en
cuenta que en el siglo XVIl, la quimica se piensa mas desde una “filosofia natural’ o
ciencia y es valorada socialmente como una profesion, que intenta explicar los
fendbmenos que presentan y sufren las sustancias, usando como herramienta la
adecuacién de las teorias a la experimentacion y ya no se ve sélo como un oficio
artesanal; la afinidad se enmarca en esta orientacion experimentalista desde las teorias
guimicas de la época (Estany e lzquierdo, 1990), alejandose de las ideas de la
alquimia y el renacimiento, puesto que en este siglo se explicaba conforme a la teoria
del “Amor y el odio” de Barchusen, la afinidad es la causa de la interaccién entre los
materiales que estd presente en ellos mismos, una vision antropomorfica de la
naturaleza y que posteriormente pasa a ser entendida como producto de atracciones
mecanicas propuestas por Newton. Boyle, que sugieren que todos los cuerpos estan
formados por particulas iguales y que existen fuerzas de atraccion entre estas mismas

(Estany e Izquierdo, 1990).

Dice Boyle al respecto, citado en (Villaveces, Cubillos y Andrade, 1983); “Los cuerpos
estan formados por particulas en forma de racimos, no muy estrechamente unidos, pero
pueden encontrarse en contacto con corpusculos de otra materia que estén dispuestos a
unirse mas estrechamente de lo que estaban antes”. Boyle establecioé que las cantidades
de un cuerpo capaces de llegar a combinarse con otro dependen del grado de simpatia o
atraccion su filosofia corpuscular va intimamente ligada a su concepcion mecanica de las
reacciones quimicas. Newton por su parte, con un modelo semejante al de Boyle intentd
descubrir el principio del cambio gquimico en la interaccion de las particulas materiales,
proponiendo la existencia de fuerzas tanto atractivas como repulsivas responsables de

los cambios de las sustancias (Estany e Izquierdo et al, 1990).

Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdégica Nacional. 39




La fenomenologia de las reacciones guimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

4.1. QUIMICA NEWTONIANA IMPORTANCIA Y DINAMICA DE LA AFINIDAD
EN LA MECANICA QUIMICA

El éxito de las teorias de Newton en el campo de la fisica era innegable por lo
tanto se reconsidero la posibilidad de aplicarlas a la quimica, Newton introdujo una
visibn mecanicista para la quimica, la idea de sistema de masas atraidas
mutuamente unas por otras constituye una innovacion radical en astronomia y
para la quimica debido a que su hipotesis de la mecanica celeste provoca una
transformacién en la nocion de la reaccion quimica que se explica a partir de una
fuerza newtoniana que implica que los cuerpos en si son inertes desprovistos de
cualquier propiedad especifica, dependiendo de las relaciones de los cuerpos que
se atraian y se repelian a pequefa distancia se podia explicar el enlace quimico y
la reaccion durante la formacién de los mismos, asociando la propiedad que hacia
que dos sustancias tendieran a combinarse con su afinidad y la idea de atraccion

guimica (Stengers, 1993).

Los quimicos del siglo XVIII, bien bajo el paradigma newtoniano o bien con el
objetivo de sistematizar todo el conocimiento quimico existente, para darle un
enfoque mas cuantitativo, empezaron a construir las primeras tablas para medir

las diferencias de atraccion de los cuerpos.

Al continuar con conceptos relacionados o que evocan la afinidad quimica
encontramos el abandono de la visién cualitativa de los fenbmenos quimicos y se
genera una necesidad de la medicién de estos mismos, la aceptacion de las ideas
de Descartes y su método hipotético-deductivo (empirismo) respecto a la cantidad
de materia y a las fuerzas (Sandoval et al, 2011). Se empezd por compararlas por
medio de las tablas de afinidad, diversos autores del siglo XVIII trataron de
ordenar en las tablas de afinidad la informacién empirica disponible referente a la

"afinidad" quimica de las diversas sustancias entre si; La tabla expuesta fue
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realizada por Etienne Francois Geoffroy (1672-1731) y presentada en 1718 a la

Académie des Sciences de Paris con el texto que se extracta a continuacion:

TABLA 1: TABLA DE LAS DIFERENTES RELACIONES EN QUIMICA ENTRE DIFERENTES

SUSTANCIAS
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Table des différens Rapports observés en Chimie entre différentes substances par M. Geoffroy
'ainé, Mém. de I'Académie, (1718), 202-212. Extraido de textos clasicos de la historia de la

quimica.

Para comenzar es interesante resaltar que Geoffroy compone una de las primeras
tablas y evita el uso de la palabra afinidad por su relacién con el renacimiento y
también evita el uso de la palabra fuerza por su connotacién Newtoniana y que era
criticado por los Cartesianos; por esta razdn usa el concepto de Rapports

(relaciones).

Su tabla se basa en una ley fundamental, todas las veces que dos sustancias que
tienen cierta disposicibn a juntarse unas con otras, se encuentran unidas

conjuntamente, si ocurre que una tercera que tenga mas afinidad (rapport) con
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una de las dos, se unira dejando libre a la otra; y algunas otras también no se
unirdn ni a la una ni a la otra, ni las separaran de ningin modo. De lo cual, se
podria concluir que aquellas que se unen a una de las dos, tenian mas afinidad,
unién o disposicién a unirse con ella, que las otras que la que soltaban tras su
acercamiento. Y se podria deducir de estas observaciones la proposicion
siguiente, que es muy amplia, aunque no se da como general, por cuanto se
considera prioritario haber examinado todas combinaciones posibles para

asegurarme si se encontrara algo en contra.

La primera linea de esta tabla comprende diferentes sustancias que se emplean
en quimica. Debajo de cada una de estas sustancias se han ordenado por
columnas diferentes materias comparadas con la primera en orden de su afinidad
(rapport) con esta primera sustancia; de modo que la que se encuentra mas
proxima es la que tiene mas afinidad, o aquella que ninguna de las sustancias que
se encuentran debajo podrian separar; pero que las separa a todas, cuando se

encuentran unidas y las descarta para unirse a ella (Geoffroy, 1718).

4.2. AFINIDADES ELECTIVAS.

Como ademés se asumia que la magnitud de estas fuerzas variaban de unas
sustancias a otras, se empezd a especular acerca de la medida de estas
(afinidades electivas); Teniendo en cuenta lo anterior las afinidades llegan a
explicar todas las combinaciones quimicas y todos los cambios en las propiedades
de las sustancias quimicas, un sistema quimico, pero cualitativo muy cercano a la

percepcion.

En 1775 T. Bergman propone una tabla de afinidades muy completa, en ella se
tienen en cuenta las condiciones en las que se llevan a cabo la interaccion de los
cuerpos, afinidad por via hUmeda o por via seca, puesto que pueden influir en el

resultado final, al tener en cuenta estas condiciones estas interacciones podrian
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ser reproducibles y se intenta cuantificar las afinidades y establecer relaciones de
masas entre las sustancias que intervienen en la reaccion (Bergman, 1788); pero
poco después aparecen tablas mas completas que agrupan sistematicamente las
masas de reaccion de sustancias de una misma familia (acidos con bases, acidos
con metales...) y se empieza a descubrir algunas regularidades que seran
interpretadas en la teoria atbmica y no en la de afinidad, porque manifiesta
explicaciones experimentales cualitativas y no unas cuantitativas, exactas y

reproducibles estrictamente.

Continuando con las tablas, A. Lavoisier en el Traité élémentaire de Chimie,
publica la primer tabla de cuerpos simples a partir de consideraciones
experimentales con determinaciones de masas como principio rector, con esta
herramienta se hace una interpretacion de los cambios quimicos introduciendo el
nuevo concepto de elemento y variando profundamente el significado de analisis
quimico, porque se trata de conocer que sustancias simples estan presentes y en
gué medida en un compuesto; Lavoisier con relacion a la afinidad propone:
estamos lejos para conocer el valor de todas estas fuerzas, y a expresar la
energia por niameros; no utiliza mucho el termino afinidad, usa mas el de fuerza
de atraccion entre los cuerpos compuestos ya que no puede incorporar a su

discurso unas afinidades mal definidas aun cuantitativamente (Lavoisier,1978).

4.3. AFINIDAD Y ATRACCION C. L. BERTHOLLET

De aqui en adelante se reconocié por primera vez que los intercambios quimicos
eran determinados por otros factores diferentes a la naturaleza Unica de los
cuerpos. Claude Luis Berthollet (1748 - 1822), tuvo el gran mérito de descubrir
estos factores y de probarlo por medio de experiencias sorprendentes, introdujo en
esta cuestiéon la nueva nocién de las reacciones parciales. Para el audaz quimico,
hacia falta que una puerta, fuera abierta o cerrada: todos los fendmenos debian

producirse completamente en un sentido o en otro. Esto idea tiene el predominio
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de las necesidades técnicas, porque se buscaba siempre encontrar
procedimientos donde los productos se dieran bajo la forma mas homogénea y
mas pura. Existian operaciones practicamente perfeccionadas pero la atencién no

habia sido atraida hacia las reacciones incompletas. (Ostwald, W. 1909).

En 1801 en la edicion de los Elementos Quimicos de Murray la afinidad fue
descrita como una de aquellas fuerzas atractivas sugeridas por los
cuestionamientos de la Optica de Newton, pero las leyes que gobiernan la
atracciéon quimica se diferencia claramente de estas ya que las circunstancias que
las modifican existen, asi algunos filésofos de la época creyeron que la atraccion
de agregacion y de combinacion de las sustancias fuera la misma que la atraccién
de gravitacion puesto que no conocian la complejidad de los fendbmenos quimicos
(Berthollet, 1803).

Berthollet tenia un pensamiento mas avanzado y sofisticado para el tiempo en que
la combinacion de sustancias se consideraba desde la mecanica Newtoniana,
distinguia el producto quimico de las leyes mecanicas e insistia en la importancia
de las afinidades electivas, propuso en 1791 que la atraccion de adherencia y la
atraccién de composicion como un producto quimico. En 1801 anuncié la teoria de
la afinidad quimica y establecié firmemente que sirve como base para explicar
todos los interrogantes de la quimica y ademas contiene todos los principios
acerca de los fendmenos quimicos en cada una de la variedad de las posibles
circunstancias, de modo que se pueden demostrar por medio de la observacion y
ademas, estos fendmenos muestran los efectos que aquella afinidad presenta y

gue es atribuida a los mismos cuerpos (Berthollet, 1803).

En las anteriores teorias de afinidad en particular la de Bergman que considera un
orden fijo de las reacciones quimicas y la afinidad se determina segun este orden;
para Berthollet la afinidad no actia como una fuerza que determine la reaccién

quimica porque las concentraciones de los reactantes también influyen, ademas
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hay otros factores que modifican la afinidad como lo son la insolubilidad, la
cohesion, la cristalizacién y la elasticidad de los gases y se deben tener en cuenta.

Berthollet en su ensayo Statigue Chimique acepta el paradigma Newtoniano
considerando la afinidad y la gravitacion como un atributo de los cuerpos, pero
ratificando que la afinidad es afectada por la forma de las particulas, la distancia
entre ellas y por efectos electivos; las sustancias podrian sufrir varios efectos que
determinan todas las propiedades quimicas y las clases de combinacion
(Berthollet et al, 1803).

Dumas un estudiante lleno de admiracién del Statique Chimique se quejo y
encontré muy confusa y dificil de entender la postura de Berthollet, Laplace por su
parte, en su sistema del mundo sospeché que la atraccién universal y la afinidad
quimica eran las mismas, estas ideas influyeron y desviaron las miradas hacia la
frustracion de la busqueda de una quimica mas cuantitativa basada en masas de
afinidad, que alimentd la controversia Berthollet — Proust sobre la existencia de las
proporciones definidas; La derrota de Berthollet reforz6 la tendencia hacia un
trabajo menos cuidadoso a uno mas exacto, con una teorizacion mas amplia pero

menos profunda (Levere, T., 1993).

4.4. LA INFLUENCIA DE LAS TEORIAS ELECTRICAS CON LA AFINIDAD.

El Newtonianismo en la quimica la até a la fisica pero los primeros 30 afios del
siglo XIX las teorias eléctricas atrajeron mas la atencion que la quimica
Newtoniana. Davy y Faraday, estaban entre los principales contribuyentes de las
teorias de afinidad quimica en la primera mitad del siglo XIX, muchos quimicos y
fildsofos quimicos estaban bajo la influencia de sus ideas; Lavoisier penso que la
caloria tenia influencia en la afinidad de los cuerpos ponderables, pero cuando el
efecto de la electricidad se vio en las reacciones quimicas se encontraron algunos

aspectos analogos atribuidos también a la caloria, era facil ampliar la analogia al
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fluido eléctrico que tenia una facultad electiva, preferencialmente atrayendo
algunos cuerpos. Muchos quimicos, entre ellos Murray, declar6 que no necesita
ninguna remota aclaracion que iluminara que el fluido eléctrico es un agente

guimico, analogo en varios aspectos a la caloria (Levere, T., 1993).

El entusiasmo generado por el descubrimiento de la pila galvanica aseguro el
interés continuo de fildsofos quimicos en descomposiciones electroliticas por sus
efectos quimicos en las sustancias, al igual que la comprension de la afinidad era
vital para el entendimiento de los fendbmenos de las reacciones quimicas. Habia,
desde luego, voces disidentes levantadas contra la identificacion de afinidad
guimica con la atraccion eléctrica. Davy habia hablado de la electricidad, y de
energias eléctricas; pero los que creyeron que la electricidad era un fluido no
podrian aceptar esto como simplemente la causa de afinidad quimica y estuvieron
preparados para pensar en términos de energias eléctricas, aun todavia
indispuestos de admitir la hipotesis de Davy; Mayco por ejemplo concluyé, en el
estado presente de nuestro conocimiento, quizas, seria lo mas prudente
abstenerse de todas las conjeturas, considerando la causa de atraccién y
repulsibn como propiedades de materia, prevaleciendo en circunstancias
diferentes (Levere, T., 1993).

Por su parte Michael Faraday en su tercera conferencia sobre cohesién y afinidad
quimica y en la cuarta conferencia afinidad quimica y calor, presenta explicaciones
claras sobre el efecto del calor y la electricidad en el comportamiento de las
sustancias gque son expuestas a estos; En su tercera conferencia considera la
atraccion reciproca de las particulas entre si de una sustancia como cohesion,
ejemplifica con el agua y sus formas fisicas en que las podemos encontrar sea
liguida, solida o gaseosa y la accion del calor en cada uno de los cambios fisicos
gue sufre, cuando expone al agua a una nueva fuerza como lo es la electricidad, el
agua sufre un efecto y se separa en sus dos componentes el hidrogeno que es

combustible y el oxigeno que aunque no explota sostiene la combustion. A la
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primera fuerza la llama cohesion y la diferencia radicalmente de la fuerza que
mantiene unidos dos sustancias que en verdad hacian parte de solo una, a esta
fuerza la llama afinidad quimica o fuerza de accion quimica entre diferentes

cuerpos. (Faraday, M., 1943).

En su cuarta conferencia Faraday complementa la idea de afinidad quimica con
otros experimentos que aunque diferentes producen hidréogeno y oxigeno, es el
caso de calentar el clorato de potasio para liberar oxigeno y el caso de hacer
reaccionar zinc, agua y aceite de vitriolo para liberar hidrégeno; También hace
énfasis en la idea de que algunas reacciones toman mas tiempo para verse sus
efectos y dependera de la afinidad que tengan sustancias que entran en contacto.
(Faraday,, 1943).

4.5. LA NACIENTE TERMOQUIMICA EN RELACION CON LA AFINIDAD.

Este aparte es producto de la revision y traduccion libre de Levere Affinity and
Matter: Elements of Chemical Philosophy capitulo VII. En 1830 G. H. Hess realiz6
una serie de medidas de los calores de reaccién y donde creyd que eran una
medida de la afinidad, en el afio siguiente Baudrimontre propuso una teoria
guimica dinamica y en ella impulsé las propiedades térmicas de los cuerpos con
relacion a su reactividad quimica; afios atrds en 1798 Rumford pregunt6 que si la
afinidad quimica podria ser un efecto de la temperatura ya que diferentes grados
de calor producian grandes diferencias en las tracciones especificas y que de
algun modo podria representar la reaccion quimica, el trabajo de Lavoisier (1743 —
1794), en termoquimica abord6 el calor como una fuerza, energia o fluido y de

esta forma se podria relacionar con la fuerza quimica (Levere, T., 1993).

Continuando con la relacion del calor y la afinidad en 1850 James Frescott publico
su famoso trabajo sobre la equivalencia del calor y el trabajo mecanico donde

reconocio las contribuciones de Faraday por comprobar la identidad del producto
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quimico y las fuerzas eléctricas y reafirm6 que la intensidad de la combustién
desarrollada por un cuerpo es proporcional a la intensidad de su afinidad por el
oxigeno, relacionando asi, las teorias eléctricas y la combustién por medio de su
hipbtesis propuesta en 1842 “el calor de combustién tiene origen eléctrico”
(Levere, T. et al, 1993) y la afinidad de un &tomo por el otro son la medida del
calor que se desarrolla en su combinacion; ésto implicé que las medidas eléctricas
proporcionaran valores para los calores de combinaciéon y de ahi la fuerza
absoluta de los cuerpos que se combinan. La electroquimica y la termoquimica
ambas proporcionarian las medidas cuantitativas de la afinidad y la accion de la
afinidad tiene una correlacion cuantitativa con el calor de combustion (Levere, T.,
1993).

Habia desde luego otros ademas de James Prescott concentrados en
investigaciones de termoquimica, Tomas Graham, por ejemplo, analiza un trabajo
sobre los calores de combinacién y publicé una serie de trabajos sobre los
cambios de calor que acompafian reacciones de acidos con substituciones
bésicas. En un trabajo de 1848 sobre los calores de combustién, Tomas Graham
concluy6 de su observacion, que el calor desarrollado en las reacciones quimicas
puede ser tomado como una medida de las fuerzas adquiridas en el proceso, la
operacion de afinidades estaba en correlacién cuantitativa con los calores de

combustion (Levere, T., 1993).

La mera correlacién de producto quimico y fuerzas fisicas realmente no ayudo a
imaginar el mecanismo real de reacciones quimicas, Para remediar esta
situacion, Williamson propuso un modelo en particular interesante basado en el
movimiento atbmico como el fundamento de cualquier teoria quimica, un modelo
dinamico estadistico de equilibrio quimico, en contraste con la estatica quimica de
una generaciéon anterior; una teoria cinética de calor donde la combinacién de las
sustancias es acompafiada por cambios de calor y por cambios en las

propiedades quimicas de estas sustancias (Levere, T., 1993).
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Las investigaciones termoquimicas se incrementaron, una serie muy extensa fue
realizada por Favre y Silverman, y publicada entre 1852 y 1853. Ellos habian
realizado cientos de las medidas calorificas exactas de cambios quimicos
asociando a la dependencia de las leyes de afinidad quimica, ellos describieron
experimentos con un calorimetro de agua para determinar varias direcciones de la
combinacion, luego se a considerd la calorimetria de segregacion quimica (la
descomposicion seca) y de reacciones en la solucion, incluyendo el acido - la
neutralizacion baja, la doble descomposicién y la disolucién. De esta ultima clase
de reacciones, ellos encontraron que los compuestos mas estables eran aquellos
cuya formacion habia sido la mas exotérmica, Ellos tomaron la reaccion en la
solucion como su estandar, y continuaron correlacionando los calores equivalentes

de formacion con la energia de afinidades quimicas (Levere, T., 1993).

Favre y Silverman intentan correlacionar el concepto vago de la época de afinidad
con propiedades termoquimicas y gradualmente la idea de afinidad toma forma de
estabilidad, los componentes de un compuesto estable tenian afinidades
poderosas el uno para el otro, hay una verdadera conexion entre la energia de las
afinidades de diferentes sustancias, el grado de estabilidad del compuesto
formado, y las cantidades de calor desarrollado en el acto de combinacion;
concluyen asi, estudiar reacciones quimicas, teniendo en cuenta las cantidades de
calor producido, es en nuestra opinién, el mejor, quizas el tnico camino por el cual
puede llegar a un concepto concreto de la fuerza designada por el nombre de
afinidad (Levere, T., 1993).

4.6. MARCELLIN BERTHELOT Y MECANICA QUIMICA

Entre las investigaciones termoquimicas mas influyentes alrededor de 1860 eran
aguellas de Marcelllin Berthelot, En el curso de estas investigaciones sintéticas, se
evidencio un interés creciente sobre los mecanismos de la reaccion y sobre el

problema de la afinidad quimica. En un documento de 1856 sobre las relaciones
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entre el 6xido carbonico y el acido formico, él not6 que la solucién de cloruro
cuproso absorbia el mondxido de carbono, formando hidrato cristalino inestable.
La inestabilidad de este y de compuestos relacionados fue considerada por la

magnitud de la velocidad de reaccion. (Levere, T., 1993).

En casos donde las afinidades en la reaccion era lentas, latentes y podrian entrar
en juego cambios lentos y extensos estas podrian conducir a la formacién de
compuestos mas estables. Berthelot persiguid en sus investigaciones la
correlacion entre los valores de velocidad de reaccion y la afinidad, publicando en
1861 un estudio de la formacion sustancias y descomposicion de otras, segun la
reaccion reversible, 2ROH + écidoﬁ ROR + H,0. El probo los efectos de
acidos diferentes, variando volumenes, diluciébn y presion. Sus conclusiones
iniciales simplemente relacionaron los efectos de dilucién a la alteracién en las
distancias intramoleculares. El considero que habia dos factores contrarios (a) el
aumento de la distancia intramolecular condujo a una disminucion en la valor de
reaccion, y (b) la separacion mayor de moléculas permitié la combinacién entre el
acido y el alcohol para alcanzar su proporcion maxima. Investigaciones
subsecuentes acentuaron el papel jugado por el periodo y las condiciones de
equilibrio, que se hizo su concepto clave (Berthelot, 1893).

Berthelot encontré que la esterificacion era reversible, de modo que la reaccion
entre el acido y el alcohol nunca alcanzaba la terminacion, pero tendiera hacia un
estado de equilibrio dependiendo de los equivalentes de &cido presentes con los
del alcohol; Berthelot not6 que la proporcibn de éter formado en sistemas
diferentes era independiente de la naturaleza del acido mineral usado en
esterificacion y del alcohol particular usado, esto tenia consecuencias importantes

para la vieja idea de afinidad especifica y electiva (Berthelot, 1893).

La siguiente etapa en el desarrollo del concepto de Berthelot de afinidad era la

identificacion de mecanica quimica con la mecanica general, y la atribucion
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consiguiente de los calores de reaccion al impacto molecular. Los calores de
reaccion asi aparecieron como las funciones de sélo los estados iniciales y finales
mecanicos de sistemas quimicos. Dentro de este esquema, la afinidad quimica
tomé un papel bastante insignificante; era responsable de iniciar cualquier
transformaciéon quimica, pero ésta siempre ocurria estrictamente segun las leyes

de mecanica (Berthelot y Saint-Gilles, 1879).

Asi mismo definié la afinidad como el resultado de las acciones que mantuvieron
los elementos de cuerpos compuestos unido. Uno podria medir el trabajo hecho
por la afinidad por los cambios de calor que acompafan la reaccion. La reaccién
quimica ocurrié conforme al principio de trabajo maximo, tendiendo a producir el
cuerpo o el sistema de cuerpos cuya formacién desarroll6 la mayor parte de calor.
La teoria de Berthelot de combinacion quimica era completamente compatible con
la mecanica clésica. El calor, una forma de movimiento, era una manifestacion de
pérdida de la energia cinética. Una comprension exacta de combinacion quimica
requeriria un conocimiento de las energias de masas, cinéticas, y los movimientos
individuales de todas las particulas en el sistema. Tal conocimiento era imposible,
entonces los quimicos, por el momento, confiaron en la informacion total dada por

los calores de reaccién (Berthelot, 1893)
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IMPLICACIONES PARA EL ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

El analisis historico critico refleja que el término afinidad ha cambiado de
significaciones, pero esta expresion se conserva, transita en la historia de la

ciencia entre varias perspectivas:

La primera vision de la afinidad es la del odio y el amor del renacimiento, una
perspectiva antropomorfica y con la idea de que la afinidad estaba presente en las

sustancias mismas y era la causa de interaccion entre ellas.

En seguida se da un transito del término desde la perspectiva quimica a la
perspectiva fisica con la introduccion de la vision mecanicista de Newton, proponia
que el principio del cambio quimico se debia a la existencia de fuerzas tanto
atractivas como repulsivas, cabe subrayar que para este momento siglo XVII aun
las ideas y desarrollo de la quimica giraba en torno a la informaciéon empirica y

meramente cualitativa de las sustancias y su comportamiento.

La anterior perspectiva da un giro en la historia para el siglo XVIIl, encontramos un
abandono de la visién cualitativa de los fendmenos quimicos y se genera una
necesidad de medicion de los mismos, teniendo en cuenta la naturaleza de las
sustancias, la cantidad de materia y las fuerzas que se generan entre ellas; lo
anterior se empieza a comparar por medio de tablas, Geoffroy 1718 y Bergman

1775 principales exponentes de tablas de afinidad

La siguiente perspectiva es la de C. L. Berthollet 1801, los fendmenos quimicos
muestran los efectos que aquella afinidad presenta y que es atribuida a los
mismos cuerpos, para Berthollet aunque acepta el paradigma Newtoniano, la
afinidad no actla como una fuerza que determina la reaccién quimica, porque las

concentraciones de los reactantes también influyen, ademas hay otros factores
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que modifican la afinidad como lo son la insolubilidad, la cohesion, la cristalizacion
y la elasticidad de los gases y se deben tener en cuenta.

El Newtonismo en la quimica la vincul6 a la fisica, pero los primeros 30 afios del
siglo XIX se centrd en las nacientes teorias eléctricas. El entusiasmo generado por
el descubrimiento de la pila galvanica asegur6 el interés continuo de los quimicos
en descomposiciones electroliticas por sus efectos quimicos en las sustancias, al
igual que la comprension de la afinidad era vital para el entendimiento de los
fenémenos de las reacciones quimicas; M. Faraday (1943) considera la atraccion
reciproca de las particulas entre si de una sustancia como cohesion y la fuerza
gue mantiene unidas dos sustancias que hacen parte de una la llama afinidad

guimica o fuerza de accion quimica.

La siguiente perspectiva es la de la naciente termoquimica y la mecéanica quimica,
correlaciona los valores de los calores de reaccion y afinidad, M. Berthelot (1861)
definio la afinidad como el resultado de las acciones que mantuvieron unidos los
elementos de cuerpos compuestos; uno podria medir el trabajo hecho por la

afinidad por los cambios de calor que acompafan la reaccion.

Como vemos en el recorrido histérico se pueden explicar dos puntos con respecto
a la afinidad quimica, el primero tiene que ver con la ruptura que se produce en un
primer momento donde las razones por las cuales una sustancia se une con otra
deja de ser una propiedad de cada sustancia y pasa a ser una actividad en la
relacion de unas sustancias con otras sustancias, que depende de posibles
factores como la masa o la naturaleza de las sustancias o de las fuerzas que se
generan entre ellas. El otro tiene que ver con la posibilidad de medir esa
interaccion que se ha llamado afinidad por medio de otras cualidades como la

velocidad de reaccién o los calores de reaccion.
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4.7. ELEMENTOS PEDAGOGICOS PROPORCIONADOS

Los elementos pedagodgicos que proporciona este recorrido histérico de la afinidad
qguimica para la ruta de aula, son la construccién de los fendmenos asociados con
la reaccién quimica, al igual que las explicaciones subyacentes acerca de la
ocurrencia de la reaccién quimica, que tienen que ver con el primer punto donde
en principio la primera cimentacion de la afinidad quimica se centra en lo

cualitativo, en la organizacion fenomenoldgica de las reacciones quimicas.

Otra utilidad que suministra el analisis historico tiene que ver con el segundo
punto ya que al ordenar y medir cada uno de los fendmenos, se promueven
criterios como la velocidad de reaccién y su relacion con la afinidad, al igual que la
relacion que subyace de la variacion en las concentraciones de los reactivos y su
asociacion con la velocidad de reaccién y la afinidad; esta relacion entre reaccion
quimica, afinidad y velocidad de reaccion, promueve la comprension y produccion
de explicaciones sobre las transformaciones de las sustancias y su actividad
quimica, refuerza la idea de afinidad quimica como una cualidad de las sustancias
que da cuenta de los cambios que sufren las mismas en una reacciéon quimica y
que debido a ella unas sustancias tienen un determinado comportamiento,

reaccionando con unas sustancias y con otras no.
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5. SISTEMATIZACION DE LA RUTA DE AULA

La ruta de aula se planea de acuerdo con los siguientes momentos y con las

intencionalidades asociadas a cada una como se describe en la siguiente tabla:

MOMENTO 1:
EXPLORACIONY reser uno de _ a una de
CONSTRUCCION situaciones de la vida diaria que se relacionan con la reaccidn quimica.

= Vincular a los estudiantes en la construccion de la fenomenologia
presente en cada uno de los efectos producidos por cada una de las

MOMENTO 2: * Promover en los estudiantes la reconstruccion de la fenomenologia

IDENTIFICACIO'N Y presente en cada uno de los efectos sensibles que se pueden percibir

en cada una de las reacciones quimicas que se presentaran en la

CARACTER'ZAC'O'N actividad experimental.

MOMENTO 3: = Vincular a los estudiantes en la construccion de explicaciones acerca
s de por qué se llevan a cabo las reacciones quimicas por medio del
MED'CION concepto de afinidad.
MOM ENTO 4: » Evidenciar, describir, caracterizar, clasificar y suscitar explicaciones a
P cerca de cémo la variacién en las condiciones tiene un efecto en los
CLAS'F'CACION fendmenos de las reacciones quimicas.

Los resultados obtenidos y su respectivo analisis se organizan como se muestra a

continuacion:
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Ordenacién de los registros recogidos en
torno a las relaciones entre las actividades
experimentales y la construccién de las
explicaciones desarrolladas por los
estudiantes.

Descripcion de las construcciones vy
explicaciones desarrolladas por los
estudiantes.

Realizar un analisis de las construcciones y
explicaciones desarrolladas por los
estudiantes que nos interesan desde el
problemaplanteado.

5.1. MOMENTO UNO
Tal como se ha planteado y después de llevar acabo cada uno de los pasos de la
metodologia del primer momento de la ruta de aula, la informacién recolectada

muestra los siguientes resultados:

En primer lugar se hace una ordenacion de los registros recogidos en esta etapa
de la ruta de aula, en donde se trabajaron con los estudiantes diez acciones que
vinculan situaciones cotidianas con las cuales se amplia la experiencia y se
relacionan con el trabajo experimental, que ademas permiten distinguir o delimitar
las percepciones que los estudiantes tienen de la reaccién quimica, los cuales se

muestran a continuacion.
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TABLA 2: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 1 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 1: Encender un fésforo

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
e Observaron chispas antes que el fésforo encendiera.
e Hubo una friccién del fésforo con la caja de fésforos
para gue este encendiera.
e Presencia de fuego cuando el fosforo se encendi;
Todos los describieron que el fosforo se quemaba y se
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes consumia.
¢, Qué ocurre? percibieron que | ¢ Produccién de humo.

algo ocurria.

Produccion de calor.

Formacion de ceniza después que se quemo el fésforo.
La combustion del fosforo genera fuego.

El fésforo reacciona con el oxigeno del aire y se
produce diéxido de carbono.

¢, Qué tipo de
cambio es?

Algunos
estudiantes lo
asociaron con el
cambio fisico

El fésforo no modifica su composicién.
Aunque se modifica la composiciéon del fésforo no se
originan nuevas sustancias.

Los demas lo
asociaron con el
cambio quimico

Se da un cambio quimico porque la sustancia cambia
de estado.

El fésforo se convierte en un nuevo elemento.

La formacién de nuevas sustancias, el fosforo deja de
ser fosforo y se convierte en ceniza y humo.

El f6sforo se descompone.

La combustion.

Hay cambio en las propiedades del fosforo.

El fésforo entra en contacto con el oxigeno.

¢Es una reaccién
guimica?

Algunos
estudiantes no lo
asocian con la

reaccién quimica

No hay reaccidn entre sustancias.

El fésforo se quemé y no ocurrié nada.

El fosforo cambié de sustancia pero no se obtuvieron
otras.

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccion quimica

El fésforo entra en contacto con el fuego
El foésforo entra en contacto con el calor
El fésforo desaparece

Hay friccién del fésforo con la caja

Se generan cambios en las sustancias
Se produce fuego y el fosforo se quema
Por la formacion de ceniza

Se produce humo

Cambio de color del fésforo
Descomposicion del fosforo

Por la combustion del papel y la cera del fésforo
Por la presencia del oxigeno
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TABLA 3: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 2 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 2: Encender la estufa

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
e  Cambio de estado.

Todos los | ¢ Cuando sale el gas por el quemador de la estufa y se
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes le acerca fuego esta se enciende produciendo una
¢, Qué ocurre? percibieron  que llama.

algo ocurria. e Se produce calor.

e Hay una combustion del gas.

Algunos e Cuando hay combustion del gas este se quema

estudiantes lo produciendo llama y dioxido de carbono.

¢, Qué tipo de
cambio es?

asociaron con el
cambio fisico

Los demas lo
asociaron con el
cambio quimico

Hay produccion de fuego y calor.

Se originan nuevas sustancias como el diéxido de
carbono.

Entran en contacto el diéxido de carbono y el oxigeno
produciendo nuevas sustancias.

Descomposicion del gas.

Transformacién de sustancias.

¢ESs una reaccién
guimica?

Todos los
estudiantes lo
asocian con la

reaccién quimica

Porque se produce calor.

El gas reacciona con el calor.

Se producen nuevas sustancias como el fuego
Produccion de fuego.

Se forman nuevas sustancias.

Es una combustion.

Entra en contacto el gas con una chispa en presencia
de oxigeno.

TABLA 4: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 3 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 3: Quemar papel

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
Todos los e Presencia dg ,fuego. _
Algo ocurre? Y | estudiantes . Transforma(.:ul),n del papel en ceniza.
¢, Qué ocurre? percibieron  que * Desco_mposmon del papel.
algo ocurria. e Cambio .de textura y color del papel.
e Produccion de humo.
Todos los | ® El papel reacciona con el fuego.
¢ Qué tipo de estudiantes lo | ¢ Cambia de estado el papel.
cambio es? asociaron con el | ¢ El papel desaparece.

cambio quimico

El papel deja de ser papel y se convierte en ceniza.
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e Del papel se obtienen nuevas sustancias como la
ceniza y el humo.

e El papel no vuelve a ser el mismo.

e El papel cambia de estructura.

e La hoja se descompone.

¢ES una reaccién
quimica?

Un estudiante no
lo asocio con la
reaccion quimica

e Cuando se quema el papel no se presentan cambios
en la composicién de la sustancia.

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccion quimica

e Hay un cambio de estado.

e El papel expuesto al calor se enciende.

o El papel reacciona con el fuego.

e Al quemar el papel las particulas se destruyen.

o El papel se convierte en ceniza.

e El papel cambia de color.

e El papel se descompone.

e El papel después de quemado no vuelve a ser papel.

e El papel cuando se quema libera humo producto de la
combustion y los residuos pesados son las cenizas.

TABLA 5: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 4 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 4: Preparar un alka-seltzer

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
o Ella se disuelve y se descompone.
e Se forman nuevas sustancias.
o El agua se fermenta cuando se disuelve la pastilla.
Todos los | ® Se desaparece la pasta en el agua.
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes e Salen burbujas en el agua.
¢, Qué ocurre? percibieron que | ¢ Hay una mezcla.
algo ocurria. e Sedilata la pastilla.
e Se diluye la pasta.
e Sale gas.
o El agua disuelve la pastilla.
e Desaparece la pastilla.
Algunos . . .
. e La pastilla permanece en el agua sin cambios.
estudiantes lo

¢, Qué tipo de
cambio es?

asociaron con el
cambio fisico

¢ Aungue se forman nuevas sustancias, siguen siendo
las mismas.
e Elagua cambia de sabor pero sigue siendo agua.

Los demas lo
asociaron con el
cambio quimico

e Porque hay un cambio de estado.

e Porque hay oxigeno.

e Cambian sus componentes.

e Aungque se forman nuevas sustancias, siguen siendo
las mismas.

e Porque desaparecen los atomos de la pastilla y se
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unen con las moléculas de agua.
e La pastilla reacciona con el agua.
e Hubo cambios en la pastilla y en el agua.
e Aparecen nuevas sustancias.
e Cambian las propiedades del agua.

¢ES una reaccién
guimica?

Un estudiante no
lo asocio con la
reaccion quimica

¢ No hay un cambio en la composiciéon quimica de las
sustancia.

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccién quimica

e Se disuelve la pastilla en contacto con el agua.

e Hay combinacion o mezcla del agua y la pastilla.

e La pastilla desaparece en contacto con el agua.

e La pastilla libera sus componentes en contacto con el
agua.

e Hay un cambio en las propiedades de las sustancias
presentes.

e Se forman nuevas sustancias.

e Se producen burbujas.

e Se produce un gas.

¢ Hay efervescencia.

TABLA 6: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 5 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 5: Preparar desayuno

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
e Se transforman los alimentos.
e Pasan de crudos a cocidos.
Todos los | ¢ Se mezclan varios ingredientes.
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes e Cambia el sabor del alimento.
¢, Qué ocurre? percibieron que | ¢ Los alimentos son consumibles.
algo ocurria. e El alimento cambia de estado.
e El alimento cambia de color.
e Se preparan los alimentos.
e Cambian de contextura, color olor y sabor y pueden
perder algunos de sus componentes.
Algunos .
A e Pasan a ser comestibles.
estudiantes lo

¢ Qué tipo de
cambio es?

asociaron con el
cambio fisico

e Cambian de estado.

e Cambian su forma pero siguen siendo los mismos.
e El color cambia.

e Hay una mezcla.

Los demas Ilo
asociaron con el
cambio quimico

e Los alimentos cambian de estado.

e Hay una mezcla de ingredientes.

e Se generan nuevas sustancias.

e Los alimentos se transforman.

e Cambio de sabor cuando se hierven.
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¢ES una reaccién
guimica?

Algunos
estudiantes no lo
asocian con la

reaccion quimica

Los alimentos al cocinarlos cambian su forma,
composicién y propiedades.

No hay reacciones.

No hay cambios en su composiciéon quimica.

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccion quimica

Los alimentos cambian de estado.

Hay una mezcla.

Los alimentos se disuelven.

Los alimentos al ser cocinados pierden parte de su
composicion.

Que cuando se cocinan los alimentos estos sufren
una transformacion cambiando a otras sustancias y
cambiando de apariencia y sabor.

TABLA 7: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 6 DEL PRIMER MOMENTO

Accion 6: Construccion de una cerca

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
Todos los | e« Divisién de un terreno para fijar linderos
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes e Traslado de materiales.
¢, Qué ocurre? percibieron  que
algo ocurria.
Todos e Hay un cambio en el terreno donde se cerca pero no
¢, Qué tipo de estudiantes lo hay una transformacion de sustancias ya que la tierra
cambio es? asociaron con el sigue siendo tierra y la madera sigue siendo madera.

cambio fisico

¢Es una reaccién
guimica?

Algunos
estudiantes no lo
asocian con la

reaccién quimica

Simplemente era un traslado e incorporacion de
materiales y una divisién del terreno

No hay cambio en la composicion de las sustancias ni
se generan nuevas

La madera no cambia de estructura solo de funcién
La madera cambia de estado

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccién quimica

Los arboles son cortados y enterrados.

TABLA 8: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 7 DEL PRIMER MOMENTO

Accion 7: Afilar la cuchilla

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION | b | 05 ESTUDIANTES
+Algo ocurre? Y Todog los | ¢ La cuchilla corta mas.
-3~ 5 estudiantes
¢Que ocurre? percibieron  que
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algo ocurria.

¢ Qué tipo de
cambio es?

Algunos
estudiantes lo
asociaron con el
cambio quimico

Reacciona la cuchilla y la lima y la cuchilla disminuye.
El cambio en la temperatura.
El cambio en la forma de la cuchilla.

Los deméas Ilo
asociaron con el
cambio fisico

Hay un cambio de estado.

El acero se adelgaza.

El material pierde sus propiedades.
La cuchilla no deja de ser hierro.
Se altera su forma y tamafio.

Solo cambia su temperatura.

El material no se descompone.

¢Es una reaccién
guimica?

Algunos
estudiantes no lo
asocian con la

reaccién quimica

Que se debe a que no hay presencia de material
radiactivo.

La cuchilla no cambia su composicion.

La cuchilla solo cambia de forma.

Solo se remueve parte del material.

Solo entran en contacto los materiales pero no
reaccionan.

Los demas
estudiantes lo
asocian con la

reaccién quimica

Hay contacto entre las herramientas y la cuchilla
disminuye su grosor y adquiere filo.

TABLA 9: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 8 DEL PRIMER MOMENTO

Accién 8: Calentar agua

RELACION

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DE LOS ESTUDIANTES

SAlgo ocurre? Y
¢, Qué ocurre?

Todos los
estudiantes
percibieron

algo ocurria.

que

¢ Cuando se calienta esta se evapora.

¢, Qué tipo de
cambio es?

Algunos
estudiantes lo
asociaron con el
cambio quimico

e El agua cambia de estado.

Los demas lo
asociaron con el
cambio fisico

e El agua solo cambia de estado pero sigue siendo la
misma sustancia.

¢Es una reaccién
guimica?

Algunos
estudiantes no lo
asocian con la

reaccién quimica

e El agua no cambia su composicion.

e Solo hay un cambio de estado.

e El agua no pierde sus propiedades.

e« El agua no entra en contacto con otras sustancias
solo con el calor.

Los demas

e El cambio de estado.
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estudiantes lo
con la

asocian
reaccién quimica

e Cambio en su temperatura.
e El calor forma vapor.
e Al calentar el agua se matan virus y bacterias.

TABLA 10: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 9 DEL PRIMER MOMENTO

Accion 9: Venta de ganado

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
Todos los | ¢ El ganado solo cambia de duefio.
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes
¢, Qué ocurre? percibieron  que
algo ocurria.
Todos los | ¢ La persona tendrd mas o menos ganado que antes.
¢, Qué tipo de estudiantes lo
cambio es? asociaron con el

cambio fisico

¢Es una reaccién
guimica?

Ningun
estudiante lo
asocia con la

reaccién quimica

e No hay ningn cambio en la composicion, ni en la
estructura del ganado, solo un cambio de duefio.

TABLA 11: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LAS RELACIONES DE
LA ACCION 10 DEL PRIMER MOMENTO

Accion 10: Recreo

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

RELACION DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES
Todos los | ¢ Hay un cambio de actividad.
¢SAlgo ocurre? Y | estudiantes
¢, Qué ocurre? percibieron  que
algo ocurria.
Todos los | ¢ Sus cuerpos toman otras posturas y actividades.
¢, Qué tipo de estudiantes lo
cambio es? asociaron con el

cambio fisico

¢Es una reaccién
qguimica?

Ningun
estudiante lo
asocia con la

reaccién quimica

e Sus cuerpos toman otras posturas y actividades.

El desarrollo de este primer momento muestra la forma como los estudiantes

tienen organizado el fendbmeno de la reaccion quimica desde su experiencia
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cotidiana, al justificar el encender un fésforo por ejemplo, “observacién de chispas,
produccion de humo, formacién de cenizas” y como la ampliacion de la
experiencia sensible e intencionada promueve la deteccidon de efectos y
cualidades como la efervescencia y la produccion de gases y su relacion con la

ocurrencia de una reaccion quimica.

Muestra también como la deteccion de estos efectos se relaciona con la forma
como los estudiantes incorporan nuevas organizaciones de tales efectos y la
comprension que logran del fendmeno y su funcionamiento: estas organizaciones
dan cuenta del uso del lenguaje para darle forma y estructura al fenomeno, facilita
su descripcidon y da la posibilidad de proponer principios para unificar los

fenédmenos relacionados con la reaccién quimica.

En segundo lugar y después de realizada la ordenacion de los registros del primer
momento de la ruta de aula, se solicita a los estudiantes que se discuta y se
socialice sobre ¢Cudles son los efectos en los que nos fijamos para saber si se
llevé a cabo una reaccién quimica?; actividad que privilegia y evidencia la
construccion de explicaciones desarrolladas por los estudiantes acerca del por qué

suceden las reacciones quimicas.

TABLA 12: REGISTROS TEXTUALES DE LOS EFECTOS QUE LOS ESTUDIANTES
RELACIONAN CON LA OCURRENCIA DE LA REACCION QUIMICA

¢,Cuales son los efectos en los que nos fijamos para saber si se llevé a cabo una reaccién
guimica?

EFECTO ¢POR QUE?

e Al guemar un papel, un fésforo, o el gas se lleva a cabo una
combustion que es en si una reaccion quimica.

e En el momento en que la energia inicial se acerca al combustible
Se provoca una reaccion quimica, una combustion a causa de que
estan presentes tres factores (oxigeno, chispa y combustible), a
falta de uno de estos elementos no se produciria el efecto.

e Al haber una energia inicial el fosforo entra en contacto con el
oxigeno y se produce llama.

Presencia de fuego
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e Se acerca la energia inicial a la estufa y gracias al oxigeno se
enciende.

e El fuego se produce cuando hay una energia inicial y esta
presente el oxigeno y el combustible.

e Cuando se produce una combustién se descompone el papel.

Produccién de nuevas - .
e Cuando se produce una combustion se forman nuevas sustancias

sustancias o .
guimicas se produce humo y quedan cenizas.
e Al momento de disolver el alka-seltzer en el agua, esta toma un
. sabor distinto ya que cambia sus propiedades, ejemplo su pureza.
Cambio en las yaq prop Jemp P

e Al cocinar el huevo sus propiedades se transforman la clara deja
de ser transparente para ser blanca, cambia su color y dureza.

e Cuando el papel o el fésforo se queman cambian su color y su
textura.

propiedades de las
sustancias iniciales

e Al entrar en contacto el alka-seltzer con el agua libera diéxido de

Efervescencia .
carbono formando burbujas.

Irreversibilidad del | ¢ Después de quemar el papel este no puede ser como al principio,
proceso cambié su color y tamafio, esto por la accion del oxigeno y una
energia inicial.

Las percepciones que realizan los estudiantes estan influenciadas por las
construcciones y organizaciones precedentes y remite a la comprension que
tienen desde su cotidianidad, por medio de la experiencia sensorial se procura
hacer un acercamiento al fenbmeno que permita su descripcidén y la elaboracion

de explicaciones y nuevas comprensiones.

En tercer lugar y luego de realizada la ordenacion de los registros y la sustraccion
de la construccién de explicaciones desarrolladas por los estudiantes acerca del
por qué suceden las reacciones quimicas, se realiza un analisis de las relaciones

gue nos interesan desde el problema planteado.

Reflexiones sobre los procesos de formalizacion en el momento uno

Al desarrollar este primer momento podemos resaltar aspectos importantes de la
construccion de explicaciones de los estudiantes acerca de ¢ Por qué? suceden
las reacciones quimicas y su relacion con la formalizacion de tipo pragmatico que
se da en estas construcciones, cuando se utiliza el lenguaje como herramienta

organizadora de sus experiencias.
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Con respecto a la presencia de fuego:

En la gran mayoria de los estudiantes hay elementos importantes como la
asociacion a una reaccion quimica cuando se enciende un fosforo, un papel o una
estufa debido a la presencia de tres factores esenciales para producir fuego, como
son el combustible, el oxigeno y la energia inicial; muchos concuerdan que en el
momento que la energia inicial (chispa o fuego) se acerca al combustible en
presencia del oxigeno del aire se produce una combustion y en el proceso se

produce fuego.

Con relacion a la produccién de nuevas sustancias:

Al igual que el efecto anterior la gran mayoria de los estudiantes estan de acuerdo
en la produccién de nuevas sustancias, los estudiantes manifiestan que al quemar
el papel se produce humo y ceniza, sustancias que no estaban al principio del
proceso y que cuando se prepara un alka-seltzer se evidencia la formacién de un

gas (diéxido de carbono) que asciende y forma las burbujas.

En lo que tiene que ver con el cambio de las propiedades de las sustancias
iniciales:

Los estudiantes proponen que después de quemar el fosforo o el papel estas
sustancias no son las mismas, no tiene las mismas propiedades, ya que cambian
de tamafio, color y textura; cuando se cocina el huevo la clara deja de ser
trasparente, toma un color blanco y se endurece; en cuanto al caso de preparar el
alka-seltzer el agua cambia sus propiedades gracias a las sustancias de la pastilla.

En cuanto a la efervescencia:
También se destaca el efecto de la efervescencia (burbujeo) ya que cuando la
pastilla de alka-seltzer entra en contacto con el agua los estudiantes concluyen

gue se libera un gas y se forman las burbujas.

Por ultimo encontramos la irreversibilidad del proceso:
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Para terminar, con respecto al efecto de la irreversibilidad del proceso, los
estudiantes proponen que cuando se quema el fosforo o el papel estos no son los
mMismos y no se puede volver a sus sustancias iniciales, de igual manera sucede al
cocinar el huevo y preparar el alka-sertzer, ya que es imposible que vuelva a

tomar su estructura.

En un principio los estudiantes consideraban el cambio de estado como uno de los
criterios para hablar de una reaccion quimica, sin embargo después de la
socializacion de los distintos casos estos criterios son modificados ya que asocian
la efervescencia y la combustion con la produccion de nuevas sustancias como es
el caso de la produccion de gas en la preparacion del alka-seltzer y la produccion
de humo al encender el fosforo y el papel no en un cambio de estado de las

sustancias.

Otro criterio utilizado para hablar de una reaccién quimica era colocar el fuego o el
calor como una sustancia mas que entra en la reaccion, pero después de la
socializacion de los distintos casos este criterio cambia y coloca al fuego o al calor
como chispa o energia inicial, uno de los tres factores indispensables para que
haya combustion.

Al principio del proceso algunos estudiantes no asociaban la produccion de
nuevas sustancias cuando el fosforo o el papel se quemaba o en la preparacion
del alkaseltzer, creian que los residuos seguian siendo la misma sustancia y no
sufria cambios en su composicion, pero a lo largo de la socializacion cayeron en
cuenta que estos residuos (cenizas, gas y humo) son nuevas sustancias con
propiedades diferentes que se producen después de la reaccion de las sustancias

iniciales.
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5.2. SEGUNDO MOMENTO

Tal como se ha planteado y después de llevar acabo cada uno de los pasos de la
metodologia del segundo momento de la ruta de aula, la informacion recolectada
en textos escritos y graficos, individuales y de grupo, y en textos orales durante la

socializacion y debate de las ideas se muestran los siguientes resultados:

En primer lugar se hace una ordenaciéon de los registros recogidos en esta etapa
de la ruta de aula, en donde se trabajaron con los estudiantes cinco actividades
que vinculan el trabajo experimental, las cuales que permitieron la reconstrucciéon
de los fendmenos asociados con la reaccién quimica y su relacion con los efectos
que percibieron los estudiantes durante la misma, ademas de la identificacién y
caracterizacion de sus etapas y las sustancias que intervienen, los cuales se

muestran a continuacion.

TABLA 13: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1 DEL SEGUNDO MOMENTO

EXPERIENCIA 1: HACER REACCIONAR HCI CON DIFERENTES METALES (Al, Cu, Mg, Zn)

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE

DESCRIPCION LOS ESTUDIANTES
¢ A medida que el HCI entra en contacto con los metales los
va destruyendo, carcomiendo, poco a poco hasta
. eliminarlos por completo, observandose un cambio de
Todos los estudiantes

color y percepciéon de olores irritantes al formarse
burbujas; el metal que menos reacciond fue el cobre y el
mas rapido fue el magnesio.

e Al reaccionar el &cido clorhidrico con los diferentes
metales, el &cido descompone los metales evidenciandose
un cambio de color y se forma una efervescencia
produciéndose gases de diferentes colores que se liberan
y los tubos de ensayo se calientan; en un grupo se justifico
que al verse la efervescencia el gas que se libera es el
hidrégeno y que la reaccion del aluminio con el acido es la
gue produce mas calor.

identifican las sustancias
presentes y las clasifican en
acido como es el caso del acido
clorhidrico y metales como es el
caso del zinc, cobre, aluminio y
magnesio y toman el tiempo de
duracion de cada una de las
reacciones.
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TABLA 14: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2 DEL SEGUNDO MOMENTO

EXPERIENCIA 2: HACER REACCIONAR EL VINAGRE CON DIFERENTES CANTIDADES DE
BICARBONATO DE SODIO

. REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE

DESCRIPCION LOS ESTUDIANTES

Todos los estudiantes | ¢ Cuando se le agrega el bicarbonato de sodio al vinagre se
identifican las sustancias produce una efervescencia, se produce gas, en algunos
presentes y las clasifican en grupos se identificé la formacion de un precipitado blanco
acido como es el caso del y se relaciona la cantidad de efervescencia y gas con la
vinagre y sal como es el caso cantidad de bicarbonato de sodio que se agrega al
del bicarbonato de sodio, toman vinagre.
el tiempo de duracion de cada
una de las reacciones.

TABLA 15: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3 DEL SEGUNDO MOMENTO

EXPERIENCIA 3: HACER REACCIONAR “ISODINE” DILUIDO EN AGUA CON SULFITO DE
SODIO

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES

DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES

Todos los estudiantes identifican | ¢ Cuando entra en contacto el sulfito de sodio con la

las sustancias que van a solucién de isodine este se descompone y se evidencia
reaccionar y las clasifican en sal un cambio de color de la solucién de café claro o
como es el caso del sulfito de amarillo a transparente y a medida que se le agrega
sodio y yodo un no metal como es mas cantidad de sulfito de sodio més rapido se ve este
el caso del isodine, toman el cambio de color.

tiempo de duracién de cada una de
las reacciones.

TABLA 16: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4 DEL SEGUNDO MOMENTO

EXPERIENCIA 4: CALENTAR UNA SOLUCION DE SULFATO DE COBRE CON UN CLIP EN
SU INTERIOR

: REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DESCRIPCION DE LOS ESTUDIANTES

Todos los estudiantes identifican | ¢ Al calentar la solucién se evidencia la formacion de
las sustancias que van a pequefias burbujas alrededor del clip, el color de la
reaccionar y las clasifican en metal solucién cambia, el cobre se separa del sulfato y es
como es el caso del clip y sal llamado a unirse con el clip.
como es el caso del sulfato de | ¢ El cobre presente en el sulfato de cobre se separa del
cobre, toman el tiempo de duracién sulfato adhiriéndose y cubriendo el clip y observandose
de la reaccién. de color café.
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TABLA 17: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5 DEL SEGUNDO MOMENTO

EXPERIENCIA 5: SOPLAR UNA SOLUCION DE HIDROXIDO DE CALCIO

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE
LOS ESTUDIANTES

Todos los estudiantes
identifican las sustancias que
van a reaccionar y las clasifican
en gas como es el caso del
dioxido de carbono e hidréxido
como es el caso de la solucion

Al soplar la solucion le agregamos dioxido de carbono y esta
cambia de color, de transparente a blanca, formandose una
nueva sustancia carbonato de calcio una sal.

A medida que soplamos, el diéxido de carbono reacciona con
el hidroxido de calcio que es una base evidenciandose un
cambio de color de la solucién.

de la cal viva, toman el tiempo
de duracion de la reaccion.

En este momento se hace uso de los efectos perceptuales que han relacionado en
el primer momento con la ocurrencia o no de una reaccién quimica y el trabajo
experimental propuesto permite hacer generalizaciones y ordenaciones segun la
intensidad de cada reaccion en particular y la duracion de cada una, teniendo en

cuenta las sustancias involucradas.

En segundo lugar y después de realizada la ordenacion de los registros del
segundo momento de la ruta de aula, se solicita a los estudiantes que se discuta y
se socialice sobre ¢Por qué ocurre la reaccion quimica? y ¢A qué se debe la
velocidad de la misma?; actividad que privilegia y evidencia la construccion de
explicaciones desarrolladas por los estudiantes acerca de los interrogantes

mencionados anteriormente.

TABLA 18: REGISTROS TEXTUALES DE LA CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES
DESARROLLADAS POR LOS ESTUDIANTES ACERCA DE LAS REACCIONES QUIMICAS Y
DE LA VARIACION EN SU VELOCIDAD.

EXPERIENCIA ¢ Por qué ocurre la reaccién quimica? Y ¢A qué se debe la

velocidad de la misma?

e Cuando el acido y los metales se mezclan se libera el hidrogeno
Hacer reaccionar HCI con evidenciandose una efervescencia y cambia de color porque el
diferentes metales (Al, acido se calienta y descompone al metal.

Cu, Mg, Zn). e Al unir dos sustancias, reaccionan y forman una nueva
sustancia, esta reacciéon se da por que los atomos de los
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elementos interactdan entre si y forman una nueva sustancia. La
velocidad de dicha reaccién varia con la cantidad de acido que
se le agregue, ademas el mas rapido en reaccionar es el
aluminio.

Al unirse el acido clorhidrico con los diferentes metales el
elemento hidrogeno se separa y el cloro se une con el metal, el
hidrogeno se libera continuamente en gas, los cambios de color
se da cuando el metal se une con el cloro creando una nueva
sustancia, el color queda diferente de acuerdo al metal utilizado.
Por qué interactia el &cido con los metales dando como
resultado otra sustancia de propiedades diferentes.

Nuevas sustancias Cl + Cu, Mg, Zn, Al.

Efervescencia por que se libera hidrogeno (H).

La velocidad se debe a la afinidad de los elementos.

El &cido clorhidrico estd compuesto por cloro e hidrogeno que
hace que los metales se descompongan, cuando entra en
contacto los metales con el HCI se libera el hidrogeno y el
tiempo se debe a la variacion de los metales.

Vimos que hubo formaciéon de nuevas sustancias porque al
mezclar el acido con los metales hubo una descomposicién del
metal en el acido y de estos salieron metales combinados con el
cloro, hubo también liberacién del hidrogeno, también hubo
cambio de color por que los metales al disolverse producen
unas sustancias que hace que cambien de color; La velocidad
de las reacciones se debe a que algunos metales tienen mas
afinidad que otros con el &cido.

Creemos que todas las reacciones del acido con los metales
mencionados se da porque el acido tiene propiedades que
descompone a los metales, ademés el HCI es mas reactivo, es
por eso que algunos de los metales se descomponen mas
facilmente, por ejemplo el Mg reacciona mas rapido que el
aluminio, como conclusién se observa que el magnesio y el
aluminio reaccionaron con el acido en segundos, también que el
cobre y el zinc pueden demorarse horas; la reaccién del HCI con
los metales produce calor y liberaciéon de gas, el aluminio y el
magnesio tienen mas afinidad que el zinc y el cobre por lo tanto
reaccionan mas rapido.

La reaccién quimica se da por la union de los metales con el
acido, los metales se descomponen por accidon del &cido
causando un cambio de color, entre mas cantidad de &cido el
tiempo de la reaccion serd menor, cuando el metal se
descompone se presentan nuevas sustancias, liberan olores
fuertes y produciendo calor.

Hacer reaccionar

el

vinagre con diferentes

cantidades
bicarbonato de sodio.

de

Porque el vinagre es un &cido y el bicarbonato es una sal que al
entrar en contacto producen cambios, estos se dan porque son
reactivos, nos dimos cuenta que entre menos bicarbonato de
sodio se le agrega a una cantidad considerable de vinagre su
reaccion serd mucho mas rapida.
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Porque hay un proceso entre el vinagre y el bicarbonato de
sodio que son reactivos, este proceso hace que se transforme
en otra sustancia diferente. Por ejemplo el desprendimiento de
burbujas que es un gas CO, (efervescencia) y entre menos
bicarbonato de sodio mas rapido reacciona y deja un residuo
como sal llamado precipitado.

El acido acético al entrar en contacto con el bicarbonato de
sodio, él se descompone lo cual forma una efervescencia y se
libera el CO,, la velocidad se debe a que entre mas bicarbonato
se le agregue mas tiempo se toma en descomponerse.

La efervescencia en esta experiencia por que el bicarbonato de
sodio contiene oxigeno en su composicién haciendo que se
eleve hasta un cierto limite, cuando efervesce se libera el gas
llamado CO,, la velocidad se da de acuerdo a la cantidad de
bicarbonato utilizado.

En esta experiencia podemos observar que hay efervescencia y
se produce gas, aqui la velocidad de la reacciéon depende de la
cantidad de bicarbonato de sodio que se le agrega al vinagre,
siendo el tubo de ensayo con poco bicarbonato el que reacciona
mas rapido que el segundo y asi sucesivamente.

En las experiencias donde hay efervescencia hay una liberacion
de gas porque una de ellas contenia hidrégeno u oxigeno.

Con relacion a la segunda experiencia los estudiantes
relacionan la efervescencia con la combinacién del bicarbonato
de sodio y el vinagre, la produccién de burbujas y una nueva
sustancia el didxido de carbono; entre méas bicarbonato se le
agrega mas rapido se da la reaccién produciendo mas gas y
efervescencia.

Hacer reaccionar
“‘isodine” diluido en agua
con sulfito de sodio.

Al entrar en contacto el sulfito de sodio con la solucion de
isodine en agua, esta queda transparente ya que el sulfito de
sodio tiene unas particulas que atrapan el color del isodine, la
velocidad de la reaccion se da porque entre mas grande sea la
cantidad de sulfito que entra en contacto con el isodine este va
a tener un cambio mas rapido.

Porque el sulfito de sodio corta los iones de | haciendo que se
mezclen las dos sustancias en proporciones determinadas y
formen una nueva sustancia.

El sulfito de sodio al tener contacto con el isodine se aclaray a
medida que se agrega mas sulfito de sodio mas rapido se ve la
reaccion.

El cambio de color se da porque el sodio atrapa al ion negativo
del yodo que es el que da el color oscuro al isodine y por eso se
aclara.

Al iniciar el agua con el isodine tenia un color amarillento, al
agregarle sulfito de sodio que es una sal y agitarlo este se torna
a color transparente y se fue aumentando la cantidad de sulfito y
menos tiempo duraba la reaccion.

Parece que el sulfito de sodio elimina el color del isodine, cada
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vez que se aumenta la cantidad de sulfito la reaccion se da mas
rapido, creemos que reacciona porque el sulfito es una sal y el
yodo un no metal, por lo tanto tienden a reaccionar muy rapido.

Calentar una solucion de
sulfato de cobre con un
clip en su interior.

Se produce la reaccién quimica porque el sulfato de cobre se
adhiere al clic, produciendo que este cambie de color y con este
también todo el liquido, su velocidad se da por la cantidad de
fuego que se le invierta.

Porque la solucion del compuesto se pone a una temperatura
mas alta y cambia de color por la interaccion del sulfato de
cobre con el acero del clic. Después que se retira del calor se
separan los atomos de cobre del azufre y se unen con del
acero.

Cuando al sulfato de cobre se le agrega el clic a medida que va
calentado se observan burbujas y cambia de color, a medida
que se va calentando el acero atrae al cobre.

El color del agua cambia al aplicarle fuego a una alta
temperatura, el elemento Cu es llamado por afinidad al clic.
Argumentamos que el azufre presente el cobre se aparta o se
debilita luego que se calienta un poco, ademas parece
presentarse una especie de magnetismo pues el cobre se
adhiere al clic después de separarse del azufre.

Soplar una soluciéon de
hidréxido de calcio.

Se produce una reaccién quimica porque el diéxido de carbono
que expulsamos nosotros hace que el agua se mezcle y
ademas cambie de color, su velocidad se da porque entre mas
rdpido uno sople més rapido se mezcla.

La base que es hidréxido de calcio al agregarle el gas (CO,) se
forma una reaccibn que cambia su propio color estaba
transparente y quedo blanco, ya que el gas se mezcla con el
calcio.

Porque es una disoluciéon acuosa con un gas, esto hace que se
forme la sustancia carbonato de calcio.

Al tener contacto Ca (OH), con el CO, vemos el cambio de color
a blanco.

Hidroxido de calcio + CO,, cuando soplamos el pitillo
expulsamos CO, y al mezclarse las dos sustancias cambia de
color.

Al soplar estabamos introduciendo CO,, en esta combinacion el
agua se volvié color blanca y después se acento y quedo
normal.

La base que es hidréxido de calcio al agregarle el gas (CO,) se
forma una reaccion que cambia de color estaba transparente y
queda blanco. Creemos que las sustancias de cada uno de los
compuestos producen color al mezclarse entre si, esta reaccion
es la mas rapida de las cinco pues hace efecto a los tres
segundos.
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Los esquemas construidos por los estudiantes en el primer momento, acerca de
los fendmenos asociados a la reaccion quimica, son utilizados aqui para distinguir
cuando ocurre una reaccion quimica y dependiendo de la intensidad de cada

efecto lo pueden relacionar con, cuando una se lleva a cabo mas rapido que otra.

En tercer lugar y después de realizada la ordenacion de los registros y la
sustraccion de la construccion de explicaciones desarrolladas por los estudiantes
acerca de ¢Por qué ocurre la reaccion quimica? Y ¢A qué se debe la velocidad
de la misma?; se realiza un andlisis de las relaciones que nos interesan desde el

problema planteado.

Reflexiones en torno a los procesos de formalizacién en el momento dos

Al desarrollar este segundo momento podemos resaltar aspectos importantes de
la construccion de explicaciones de los estudiantes acerca del ¢Por qué? se llevan
a cabo las reacciones quimicas al asociar los fendmenos observados y su relaciéon
con la formalizacion de tipo pragmatico cuando se utiliza el lenguaje como
herramienta organizadora de sus experiencias y a la aplicacion de dicha estructura
formal al analizar el comportamiento de los fendmenos que se da en estas

construcciones.

Para el segundo momento de la actividad de aula se ve el manejo de un lenguaje
mas apropiado para los fendbmenos relacionados con la reaccion quimica, se habla
fluidamente acerca de la asociacion de cambios de color de las sustancias,
efervescencia, liberacion de gases, descomposicion y aparicion de nuevas
sustancias con la reaccion quimica; se identifican los tipos de sustancias que
entran en contacto en la reaccion y algunas que se producen durante el proceso y
se utilizan un lenguaje simbodlico para la gran mayoria de las sustancias, se
proponen explicaciones coherentes a algunos de los fendmenos que ocurren y los

tiempos de duracién de cada uno.
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En cuanto a los tipos de reacciones

Los estudiantes identificaron dos tipos de reacciones quimicas en relacion con la
energia asociada, la endotérmica, reaccion en la que se necesita invertir energia,
calor para que esta se produzca, y la exotérmica, reaccion que produce calor

cuando se produce.

En lo que tiene que ver con la efervescencia

La efervescencia en una reaccidn quimica estd asociada a la produccion de
nuevas sustancias ya que hay liberacién de gases, en el caso de la experiencia
del HCl y los metales este gas es el hidrogeno, en el caso de la experiencia del
vinagre y bicarbonato de sodio este gas es el diéxido de carbono.

En relacion con el cambio de color

El cambio de color en una reaccién quimica esta asociado a la produccion de
nuevas sustancias dado que en la primera experiencia del HCI y los metales, el

metal se une con el cloro y la presencia de los diferentes colores depende del metal

utilizado.

De acuerdo con la experiencia del sulfito de sodio y el isodine, el cambio de color se
da porque el sulfito de sodio atrapa al ion negativo del yodo que es el que da el color
oscuro al isodine y por eso se aclara, parece que el sulfito de sodio elimina el color del
isodine, el cambio de color se da porque el sulfito de sodio tiene unas particulas que
atrapan el color del isodine, el sulfito de sodio corta los iones del yodo haciendo que se

mezclen las dos sustancias en proporciones determinadas y formen una nueva sustancia,
En cuanto a la experiencia de soplar con el pitillo la solucion de hidréxido de
calcio, vemos el cambio de color a blanco al tener contacto Ca (OH), con el CO,,
creemos que las sustancias de cada uno de los compuestos producen color al mezclarse

entre si.

Con respecto a la reaccion quimica
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En el caso de la experiencia del HCl y los metales, cuando dos sustancias se unen,
se da una reaccion por que los &tomos de los elementos interactian entre si y forman una
nueva sustancia, después de una reaccidbn quimica se producen sustancias con
propiedades diferentes caso del Cl + Cu, Cl + Mg, Cl + Zn, CI + Al, al mezclar el &cido con
los metales se producen nuevas sustancias y estas se obtuvieron de los metales

combinados con el cloro.

De acuerdo con la experiencia de calentar la solucion de sulfato de cobre y el clic,
se produce la reaccién quimica porque el sulfato de cobre se adhiere al clic, se separan
los atomos de cobre del azufre y se unen con el acero, el elemento Cu es llamado por
afinidad al clic, parece presentarse una especie de magnetismo pues el cobre se adhiere
al clic después de separarse del azufre.

En cuanto a la experiencia de soplar con el pitillo la soluciéon de hidroxido de
calcio, la base que es hidréxido de calcio al agregarle el gas (CO,) que expulsamos se
forma una reaccién, ya que el gas se mezcla con el calcio y se forma la sustancia
carbonato de calcio, esta reaccion es la mas rapida de las cinco pues hace efecto a los

tres segundos.

También podemos destacar los aspectos significativos de la construccién de
explicaciones de los estudiantes acerca de ¢a qué se debe? La variacion en la
velocidad de la reaccion, cuando se utiliza la introduccién de métodos de medicion
como organizacion de los fendmenos y su relacion con la formalizacién al

matematizar los mismos.

En cuanto a la velocidad de la reaccion

Con relacién a la experiencia del HCl y los metales, la velocidad de la reaccion varia
con la cantidad de acido que se le agregue y el metal en que mas rapido reacciona es el
aluminio, la velocidad se debe a la afinidad de los elementos, la velocidad de las
reacciones se debe a que algunos metales tienen mas afinidad que otros con el acido, el

magnesio y el aluminio reaccionaron con el 4cido en segundos, el cobre y el zinc pueden
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demorarse horas, el aluminio y el magnesio tienen mas afinidad que el zinc y el cobre por

lo tanto reaccionan mas répido.

Los elementos que nos presenta este segundo momento y que permite afirmar
que la actividad experimental ha contribuido en la comprension de la reaccion
quimica y la formalizacion de orden pragmatico son: las construcciones acerca de
los fendmenos asociados a la reaccién quimica, reconocida como una estructura
formal ya que da cuenta del fendmeno, el manejo que se le da a cada descripcion
del fendbmeno y su asociacion a la reaccion, gracias a esto ademas de identificar y
describir el fendmeno, los estudiantes caracterizan tipos de reacciones como por
ejemplo la endotérmica y la exotérmica tambien la identificacion de los tipos de
sustancias por medio de un lenguaje simbdlico, que se encuentran en las
actividades propuestas y la duracion e intensidad de cada uno de los fendmenos

asociados con la reaccion quimica.

5.3. TERCER MOMENTO

Tal como se ha planteado y después de llevar acabo cada uno de los pasos de la
metodologia del tercer momento de la ruta de aula, en donde se trabajan cinco
actividades que vinculan el trabajo experimental a la ordenacion de clase de
reacciones quimicas utilizando como criterio la intensidad de la reaccion, es decir,
poder dar cuenta no solo cuando ocurre una reaccién sino ademas en un grupo de
reacciones de la misma clase (metales con agua) cuales sustancias son mas

afines que otras, la informacién recolectada muestra los siguientes resultados:

TABLA 19: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1 DEL TERCER MOMENTO

EXPERIENCIA 1: PONER EN CONTACTO AGUA Y METALES (Zn, Pb, Fe, Cu, Al)

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE

DESCRIPCION LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes ya identifican | En todos los casos los estudiantes describen la formacion de
con facilidad las sustancias | nuevas sustancias y el cambio de color en los recipientes que
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presentes, el agua y los metales | contenian el hierro y el zinc después de varios dias y que en
como el caso del Zn, Pb, Fe, | los demas recipientes no se observd ningn cambio.

Cu, Al; toman el tiempo de
duraciéon de cada una de las
reacciones.

TABLA 20: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2 DEL TERCER MOMENTO

EXPERIENCIA 2: PONER EN CONTACTO VINAGRE Y METALES (Zn, Pb, Fe, Cu, Al)

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes ya identifican con
facilidad las sustancias presentes, el
vinagre como acido acético y los
metales como el caso del Zn, Pb, Fe,
Cu, AL; toman el tiempo de duracion
de cada una de las reacciones.

En todos los casos los estudiantes describen la
formacién de nuevas sustancias y el cambio de color en
los recipientes que contenian el hierro y el plomo
después de varios dias, en el caso de los recipientes
que contenian aluminio y zinc el vinagre los limpio y les
dio mas brillo y en el recipiente que contenia cobre no
se observé ningan cambio.

TABLA 21: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3 DEL TERCER MOMENTO

EXPERIENCIA 3: PONER EN CONTACTO ZUMO DE LIMON Y METALES (Zn, Pb, Fe, Cu, Al)

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes ya identifican con
facilidad las sustancias presentes, el
zumo de limén como acido citrico y los
metales como el caso del Zn, Pb, Fe,
Cu, Al; toman el tiempo de duracion
de cada una de las reacciones.

En todos los casos los estudiantes describen la
formacién de nuevas sustancias, el cambio de color y la
presencia de olores fuertes en los recipientes que
contenian el hierro, el zinc y el aluminio después de
varios dias, en el caso del recipiente que contenian
plomo se observé la aparicion de una nueva sustancia
en el fondo del recipiente y en el recipiente que contenia
cobre no se observé ningln cambio.

TABLA 22: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LAS ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4 DEL TERCER MOMENTO

EXPERIENCIA 4: PONER EN CONTACTO ACIDO MURIATICO Y METALES (Zn, Pb, Fe, Cu, Al)

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes ya identifican con
facilidad las sustancias presentes,
acido como es el caso del acido
muriatico y los metales como el caso
del zn, Pb, Fe, Cu, Al; toman el

En todos los casos los estudiantes describen la
formacion de nuevas sustancias, el cambio de color,
efervescencia y la liberacion de gases con la percepcion
de olores fuertes en los recipientes que contenian el
hierro, el zinc, el plomo y el cobre en cuestién de

Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdégica Nacional. 78




La fenomenologia de las reacciones guimicas para caracterizar los modos de conocer y formalizar en quimica.

tiempo de duracion de cada una de
las reacciones.

minutos y en el recipiente que contenia aluminio no se
observo ninglin cambio.

TABLA 23: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5 DEL TERCER MOMENTO

EXPERIENCIA 5: PONER EN CONTACTO ACIDO CLORHIDRICO Y METALES (Zn, Pb, Fe, Cu,

Al)

DESCRIPCION

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES
DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes ya identifican con
facilidad las sustancias presentes,
acido como es el caso del acido
clorhidrico y los metales como el caso
del zZn, Pb, Fe, Cu, Al;, toman el
tiempo de duracién de cada una de

En todos los casos los estudiantes describen la
formacion de nuevas sustancias, el cambio de color,
efervescencia y la liberacién de gases con la percepcién
de olores fuertes en los recipientes que contenian el
hierro, el zinc, el plomo, el cobre y en aluminio en
cuestion segundos y minutos.

las reacciones.

En segundo lugar y después de realizada la ordenacién de los registros del tercer
momento de la ruta de aula, se solicita a los estudiantes que se discuta y se
socialice sobre: la organizacion que se hizo del grado de afinidad de cada uno de
los metales con las diferentes sustancias en donde estuvieron expuestos, teniendo
en cuenta la medicién de los efectos observados y ¢Como asocia los resultados
obtenidos con la idea de afinidad quimica?; actividad que privilegia y evidencia la
construccion de relaciones explicativas con atributos tales como la velocidad de
reaccion y su relacién con la afinidad quimica desarrolladas por los estudiantes,
los cuales se muestran a continuacion.

En todos los casos los estudiantes ordenaron los metales de mayor a menor grado

de afinidad con las diferentes sustancias como se presenta en la tabla 24.

TABLA 24: REGISTROS TEXTUALES DE LOS ESTUDIANTES SEGUN EL GRADO DE
AFINIDAD DE LOS METALES EXPUESTOS A LAS DIFERENTES SUSTANCIAS

ZUMO DE ACIDO < p
AGUA VINAGRE LIMON MURIATICO ACIDO CLORHIDRICO
Fe Zn Fe Zn Al
Cu Fe Zn Fe Zn
Zn Pb Pb Pb Pb
Pb Cu Cu Cu Fe
Al Al Al Al Cu
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REGISTROS TEXTUALES DE LOS ESTUDIANTES DE LA INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS CON RELACION A LA AFINIDAD

Los metales que se descompusieron son los que mas afinidad tuvo con las sustancias a
las que estuvieron expuestos y en los que no sucede nada no tiene afinidad. Hay mayor
afinidad entre el agua y el hierro, el vinagre y el hierro, el zumo de limén y el hierro, el
acido muriatico y el zinc, el acido clorhidrico y el aluminio; los anteriores ejemplos tuvieron
mayor afinidad puesto que su reaccién fue a un corto tiempo y algunos incluso se
descompusieron, los ultimos dos metales de la tabla tuvieron muy poca afinidad puesto

gue su reaccion fue mas lenta y en algunos casos no pas6 nada. (Ver imagen 1y 2).

Los elementos (Fe, Zn, Al), cuentan con una afinidad méas favorable que la de los demés
elementos pues ellos tienen mas capacidad para reaccionar con reactivos quimicos, no
como el caso del aluminio que no reacciono con el &cido muriatico porque no cuenta con
la afinidad suficiente para hacerlo. El agua es mas afin con el hierro que con los demas
metales, el vinagre es mas afin con el zinc que con los demas metales, el zumo de limén
es mas afin con el hierro que con los deméas metales, el &cido muriatico es mas afin con el
zinc que con los demés metales, el acido clorhidrico es méas afin con el aluminio que con
los demas metales. Los elementos mas afines con las sustancias son el zinc y el hierro; la
relacién que se da es que los metales que tiene mayor afinidad tienden a reaccionar mas

rapido con los acidos. (Ver imagen 1y 2).

El metal mas afin con el agua es el hierro, seguido por el zinc, el cobre y finalmente el
aluminio y el plomo; el metal mas afin con el vinagre es el zinc, luego el hierro, el cobre, el
plomo y el menos afin es el aluminio; con el zumo de limén el metal mas afin es el hierro,
seguido del plomo, el zinc, el aluminio y el menos afin es el cobre. Con el acido muriatico
el metal mas afin es el aluminio, luego el zinc, el hierro el cobre y casi no hay afinidad con
el plomo. Con el acido clorhidrico tubo mayor afinidad el aluminio, seguido por el hierro, el
zinc, el plomo y finalmente el cobre; el zinc tubo més afinidad con los &cidos que los
demas elementos y el plomo y el cobre fueron los que tuvieron menos afinidad. (Ver

imagen 1y 2).
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IMAGEN 1: REPRESENTACION GRAFICA HECHA POR LOS ESTUDIANTES PARA LA
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS CON RELACION A LA AFINIDAD

Grafica de las reacciones quimicas
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IMAGEN 2: REPRESENTACION GRAFICA HECHA POR LOS ESTUDIANTES PARA LA
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS CON RELACION A LA AFINIDAD

Grafica de las reacciones quimicas
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REGISTROS TEXTUALES DE LOS ESTUDIANTES DE LA INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS CON RELACION A LA VELOCIDAD DE REACCION

Se asocian en los resultados que a mayor afinidad mayor velocidad en la reaccién, no hay
afinidad entre el agua y el aluminio, el vinagre y el cobre, el zumo de limén y el cobre,
acido muriatico y aluminio, acido clorhidrico y cobre; el metal que tiene mas afinidad con
todos los 4cidos el zinc porque se presenta una rapida reacciéon mientras que la reaccion

del cobre es muy lenta.

Se relaciona con la afinidad quimica porque muchas de las sustancias reaccionan con los
acidos muy rapido. Por ejemplo el metal mas afin de todos es el hierro y lo sigue el
aluminio. En todos los resultados primero tuvieron que pasar por un proceso quimico para

que se diera.

En tercer lugar y después de realizada la ordenacién de los registros y el analisis
de la construccion de explicaciones desarrolladas por los estudiantes acerca de la
organizaciéon que se hizo del grado de afinidad de cada uno de los metales con las
diferentes sustancias en donde estuvieron expuestos, teniendo en cuenta la
medicion de los efectos observados y ¢ Coémo asocia los resultados obtenidos con
la idea de afinidad quimica?; se realiza un andlisis de las relaciones que nos

interesan desde el problema planteado.

Los efectos perceptuales como cambios de color de las sustancias, efervescencia,
liberacibn de gases, descomposicibn y aparicibn de nuevas sustancias,
construidos durante el primer y segundo momento, da cuenta de la identificacién de
clases de reacciones y la ordenacion de las mismas que hacen los estudiantes y su
relacién con el criterio de afinidad; aqui los criterios perceptuales de reaccién quimica han
sido afinados, se logra avanzar en una observacion detallada y sistemética, lo cual se
aprecia en el tipo de tablas que ellos construyen. Las tablas y las graficas son maneras de
poner en otros lenguajes las variables utilizadas para dar cuenta de la ordenacién

anunciada.
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La manera como los estudiantes hablan de la afinidad es para decir cuando una reaccion
se da o0 no, cuando una reaccidon se da mas que otra, pero no para decir que es la
afinidad. Es por ello que la velocidad de reaccion ha sido utilizada como criterio de
afinidad.

Reflexiones sobre los procesos de formalizacion en el momento tres

Cuando se desarrolla el tercer momento se pueden resaltar aspectos importantes
de la construccion de las explicaciones hechas por los estudiantes al asociar los
fendmenos observados con la formalizacion de tipo pragméatico cuando se utiliza el
lenguaje como herramienta organizadora de sus experiencia y a la aplicaciéon de
dicha estructura formal al analizar los fendmenos que se da en estas

construcciones.

Para el tercer momento de la actividad de aula, se sigue manejando un lenguaje
adecuado para referirse a la asociaciéon de cambios de color de las sustancias,
efervescencia, liberacion de gases, descomposicion y aparicion de nuevas
sustancias con la reaccién quimica; se identifican los tipos de sustancias que
entran en contacto en la reaccién y se usa un lenguaje simbdlico para las mismas
y se relaciona los tiempos de duracion de cada una de las reacciones con la
afinidad que presentan las sustancias. Ademas los estudiantes expresan por
medio de otros lenguajes como por ejemplo las tablas, que son herramientas de
seguimiento y de conclusion de sus observaciones y las gréficas que muestran la
variacion del efecto con respecto a la variacibn de las reacciones quimicas

estudiadas.

También podemos destacar los aspectos significativos de la construccion de
explicaciones de los estudiantes acerca de ¢Cdmo asocian los resultados
obtenidos con la idea de afinidad quimica?, cuando se introduce métodos de
medicién como organizacién de los fendmenos y su relacion con la formalizacion

al matematizar los mismos; los estudiantes teniendo en cuenta la medida de los
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efectos observados durante el tercer momento, organizaron en la tabla numero 24
los metales en orden de afinidad con respecto a la velocidad de reaccion que
muestra cada una de las experiencias y asociaron estos resulta de la siguiente
forma:

“Hay mayor afinidad entre el agua y el hierro, el vinagre y el hierro, el zumo de limén y el
hierro, el acido muriatico y el zinc, el &cido clorhidrico y el aluminio; los anteriores
ejemplos tuvieron mayor afinidad puesto que su reaccion fue a un corto tiempo y algunos
incluso se descompusieron, los ultimos dos metales de la tabla tuvieron muy poca afinidad

puesto que su reaccion fue més lenta 'y en algunos casos no pasé nada.”

“Se asocian en los resultados que a mayor afinidad mayor velocidad en la
reaccion, no hay afinidad entre el agua y el aluminio, el vinagre y el cobre, el zumo
de limon y el cobre, acido muriatico y aluminio, acido clorhidrico y cobre; el metal
que tiene mas afinidad con todos los acidos es el zinc porque se presenta una

rapida reaccion mientras que la reaccion del cobre es muy lenta”.

“Los elementos (Fe, Zn, Al), cuentan con una afinidad mas favorable que la de los demas
elementos pues ellos tienen mas capacidad para reaccionar con reactivos quimicos, no
como el caso del aluminio que no reacciono con el acido muriatico porque no cuenta con

la afinidad suficiente para hacerlo”.

Los tres anteriores parrafos muestran la formalizacibn que se logra cuando se
matematiza el campo fenoménico de la reaccién quimica, donde las formas de
razonamiento que se utilizan, organizan y explicitan las estrategias que utilizan los

estudiantes para razonar sobre su experiencia.

5.4. CUARTO MOMENTO
Para finalizar lo planteado en la metodologia de la ruta de aula para el cuarto
momento, donde se trabajaron con los estudiantes dos actividades que vinculan el

trabajo experimental, las cuales permitieron la descripcion y clasificacion de los
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fendmenos asociados con la reaccion quimica y su relacién con los efectos que
percibieron los estudiantes durante la misma, ademas de la identificacion y
caracterizacion de sus etapas y las sustancias que intervienen la informacion

recolectada muestra los siguientes resultados:

TABLA 25: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1 DEL CUARTO MOMENTO

EXPERIENCIA 1: PONER EN CONTACTO EL ACIDO CLORHIDRICO A DIFERENTES
CONCENTRACIONES CON LOS DIFERENTES METALES (AL, ZN)

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE

DESCRIPCION LOS ESTUDIANTES

e En todos los casos los estudiantes describen la formacién
de nuevas sustancias, el cambio de color, efervescencia y
la liberacién de gases con la percepcion de olores fuertes
al reaccionar el &cido clorhidrico a diferentes
concentraciones con el zinc y el aluminio y relacionan el
tiempo de la reaccion con la disminucion de la
concentracioén del acido.

Los estudiantes ya identifican
con facilidad las sustancias
presentes, acido como es el
caso del &cido clorhidrico y los
metales como el caso del Zn,
Al; toman el tiempo de duracion
de cada una de las reacciones

TABLA 26: ORDENACION DE LOS REGISTROS DE AULA ENTORNO A LOS RELACIONES
DE LAS ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2 DEL CUARTO MOMENTO

EXPERIENCIA 2: PONER EN CONTACTO EL ACIDO MURIATICO A DIFERENTES
CONCENTRACIONES CON LOS DIFERENTES METALES (AL, ZN)

REGISTROS TEXTUALES DE LAS JUSTIFICACIONES DE

DESCRIPCION LOS ESTUDIANTES

e En todos los casos los estudiantes describen la formacion
de nuevas sustancias, el cambio de color, efervescencia y
la liberacién de gases con la percepcion de olores fuertes
al reaccionar el acido muridtico a diferentes
concentraciones con el zinc y relacionan el tiempo de la
reaccion con la disminucién de la concentracion del &cido
ya que con el aluminio no se vio ningun efecto.

Los estudiantes ya identifican
con facilidad las sustancias
presentes, acido como es el
caso del acido muriatico y los
metales como el caso del Zn,
Al; toman el tiempo de duracion
de cada una de las reacciones.

En segundo lugar y después de realizada la ordenacion de los registros del tercer
momento de la ruta de aula, se solicita a los estudiantes que se discuta y se
socialice sobre: la afinidad de los metales con respecto a la variaciéon de la
concentracion del acido y como esta variacion tiene efecto en los fenémenos, en

la afinidad de las sustancias y en la velocidad de las reacciones quimicas;
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actividad que privilegia y evidencia la construccion de relaciones explicativas con
atributos tales como la velocidad de reaccion y su relacion con la afinidad quimica

desarrolladas por los estudiantes, los cuales se muestran a continuacion.

En todos los casos los estudiantes ordenaron las diferentes concentraciones del
acido de mayor a menor grado de afinidad con respecto al metal como se

representa en las siguientes tablas.

TABLA 27: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ACIDO CLORHIDRICO DE MAYOR A
MENOR GRADO DE AFINIDAD

ACIDO CLORHIDRICO Zn Al
Concentraciéon 1 100% 100%
Concentracion 2 75% 75%
Concentracion 3 50% 50%
Concentracion 4 25% 25%

TABLA 28: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ACIDO MURIATICO DE MAYOR A
MENOR GRADO DE AFINIDAD

ACIDO MURIATICO Zn Al
Concentracion 1 100% No se vio ningun efecto.
Concentracion 2 75% No se vio ningun efecto.
Concentracion 3 50% No se vio ningun efecto.
Concentracion 4 25% No se vio ningun efecto.

TABLA 29: REGISTROS TEXTUALES DE LOS ESTUDIANTES DE LA INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS CON RELACION A LA AFINIDAD Y A LA VELOCIDAD DE REACCION

AFINIDAD (ver imagen 3)

VELOCIDAD DE REACCION (ver imagen 3)

La afinidad quimica es un proceso donde dos
sustancias estan unidas por una fuerza y si
llega una tercera esta puede ser mas afin o
menos afin que las otras, entre méas afin sea va
haber un despojado y una unién puesto que
esto representa la velocidad de reaccion.

La velocidad de la reaccién varia de acuerdo a
la concentracion del &cido, pues ya que entre
mas acido haya el metal se va a descomponer
més rapido y van a haber efectos més veloces

A mayor concentracion del acido muriatico va
haber mayor afinidad quimica.

En la que se ve la reaccion mas rapido es en
zinc con respecto a lo que sucede con el
aluminio y el acido muriatico.

El zinc tiene una mayor afinidad con el acido
muriatico debido a la concentracién del acido
en el momento de agregarle el zinc.

Cuando esta al cien por ciento la reaccion es
mucho mas rapida que cuando esta al
veinticinco por ciento.

El aluminio tiene una mayor afinidad con el

El aluminio reacciona en segundos cuando la
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acido clorhidrico debido a la concentracion del
acido en el momento de agregarle el aluminio.

concentracion del acido clorhidrico esta al cien
por ciento y se demora minutos cuando la
concentracién del acido esta al veinticinco por
ciento.

Asociamos los resultados obtenidos con la
afinidad quimica, por la concentracion de acido
que hubo en cada tubo, es decir los mas
concentrados tenian mas afinidad, mas fuerza
para reaccionar con el metal

Duraban menor los

concentrados.

tiempo que menos

Entre mas concentracién del acido mas va a ser
afin con el metal.

El tubo donde la velocidad de reaccién fue
mayor es el de cien por ciento de concentracion
del acido clorhidrico; el tubo que menos tiene
reaccion es el del veinticinco por ciento porque
tiene menos concentracién del acido, el que
mas reacciono fue el cien por ciento porque
tenia mas concentracion de acido.

Si la concentracion del acido es mayor, su
reaccion es mucho més rapida como en el caso
del zinc con el &cido muridtico al cien por ciento
fue mas rapida que al setenta y cinco,
cincuenta y veinticinco por ciento, lo mismo
sucedio con el acido clorhidrico.

En cuanto a la velocidad de la reaccion se debe
a que a mayor concentraciéon del acido mayor
afinidad del metal, se va a ver mas rapido la
reaccién, si cambia la concentracion por
ejemplo a un cincuenta por ciento va a ser mas
lenta su reaccion.

Se observa que el &cido clorhidrico es afin con
el aluminio y su afinidad depende de la
concentracion del &cido

El &cido clorhidrico al cien por ciento reacciona
més rapido con el aluminio, luego el &cido
clorhidrico al setenta y cinco por ciento, lo sigue
el del cincuenta y por ultimo el del veinticinco
por ciento que casi no reacciona debido a su
poca concentracion.

La velocidad de reaccion al igual que la
afinidad que hay entre el &cido clorhidrico y el
aluminio depende de la concentracion del acido
clorhidrico, siendo la reaccion mas rapida la del
acido clorhidrico al cien por ciento mas aluminio
y la mas lenta el 4cido clorhidrico més aluminio
al veinticinco por ciento.
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IMAGEN 3: REPRESENTACION GRAFICA HECHA POR LOS ESTUDIANTES PARA
INTERPRETACION DE LA RELACION ENTRE CONCENTRACION, VELOCIDAD DE LA
REACCION Y AFINIDAD

120 VELOCIDAD DERX.
100 /
80 /
TIEMPOEN
MINUTOS. ~-Zn- con HCl
-=-7n- con A. M.
40 ./
20
0 .
100% 75% 50% 25%
VARIACION EN LA CONCENTRACION DEL ACIDO.

En tercer lugar y después de realizada la ordenacién de los registros y la
sustraccion de la construccion de explicaciones desarrolladas por los estudiantes
acerca de la organizacion que se hizo del grado de afinidad y la velocidad de
reaccion de cada uno de los metales con las diferentes concentraciones de los
acidos, teniendo en cuenta la medicién de los efectos observados; se realiza un

analisis de las relaciones que nos interesan desde el problema planteado.

Al igual que el momento tres se evidencia la utilizacién de diferentes lenguajes de
los estudiantes para comunicar sus construcciones como lo son las tablas donde
organizan la informacién y las graficas. La informacion de los anteriores parrafos
muestran la formalizacién que se logra cuando se matematiza el campo fenoménico de
la reaccién quimica, haciendo énfasis en la delimitacion de variables como la velocidad y
la concentracién de las sustancias, donde las formas de razonamiento que se utilizan,
organizan y explicitan las estrategias que utilizan los estudiantes para razonar sobre su

experiencia.
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Reflexiones en torno a los procesos de formalizacién en el momento cuatro

Al desarrollar este cuarto momento podemos destacar los aspectos significativos
de la construccién de explicaciones de los estudiantes acerca de ¢(COmo asocia
los resultados obtenidos al variar la concentracion del acido y el mismo metal con
la idea de afinidad quimica y velocidad de reaccion?, cuando se introduce
métodos de medicidbn como organizacion de los fendmenos y su relacion con la
formalizacion al matematizar los mismos; los estudiantes teniendo en cuenta la
medida de los efectos observados durante el cuarto momento, organizaron en la
tabla nimero 3 y 4 la variacion de la concentracion de &cido con los metales en
orden de afinidad con respecto a velocidad de reaccidon que muestra cada una de

las experiencias y asociaron estos resulta de la siguiente forma:

“La velocidad de la reaccién varia de acuerdo a la concentracion del acido, pues ya que
entre mas acido haya el metal se va a descomponer mas rapido y van a haber efectos
mas veloces; la afinidad quimica es un proceso donde dos sustancias estan unidas por
una fuerza y si llega una tercera esta puede ser mas afin o menos afin que las otras, entre
mas afin sea va haber un despojado y una unién puesto que esto representa la velocidad

de reaccion”.

“Asociamos los resultados obtenidos con la afinidad quimica, por la concentracion de
acido que hubo en cada tubo, es decir los mas concentrados tenian mas afinidad, mas
fuerza para reaccionar con el metal y duraban menor tiempo que los menos

concentrados”.

“La velocidad de reaccién al igual que la afinidad que hay entre el &cido clorhidrico y el
aluminio depende de la concentracion del acido clorhidrico, siendo la reaccién mas rapida
la del acido clorhidrico al cien por ciento mas aluminio y la mas lenta el &cido clorhidrico

més aluminio al veinticinco por ciento”.
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5.5. LECTURA GLOBAL DE LA RUTA DE AULA EN RELACION CON EL
PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La ruta de aula centrada en la ampliacion, estructuracion y organizacion de los
fendmenos de la reaccién quimica nos muestra la forma como se caracterizan los
modos de conocer de los jovenes del grado decimo de la I. E. Antonio Narifio y
como formalizan en quimica cuando se amplia su experiencia y cuando se utiliza
la afinidad quimica como criterio para la construccion de explicaciones y el
lenguaje como herramienta organizadora de sus experiencias para construir su

conocimiento.

En el primer momento de la ruta de aula con la ayuda actividades cotidianas, se
logré la construccion de fendmenos como la presencia de fuego, produccién de
nuevas sustancias, cambio en las propiedades de las sustancias iniciales,
efervescencia e irreversibilidad del proceso con la ocurrencia de la reaccion

qguimica y el cambio quimico.

También se logra la construccion de explicaciones acerca del ¢Por qué? suceden
las reacciones quimicas y su relacion con la formalizaciobn que se da en estas
construcciones, utilizando el lenguaje como herramienta organizadora de sus

experiencias, a continuacién algunas de las construcciones.

Asociaron la presencia de fuego con la reaccion quimica y el cambio quimico
porque en el momento que la energia inicial (chispa o fuego) se acerca al
combustible en presencia del oxigeno del aire se produce una combustiéon y en el

proceso se produce fuego.

Con respecto a la produccién de nuevas sustancias, después de una reaccion
guimica se producen sustancias que no estaban al principio del proceso, caso de

la ceniza y el humo al igual que la liberacion de gases.
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Con relaciébn al cambio de las propiedades de las sustancias iniciales los
estudiantes proponen que después de quemar el fosforo o el papel estas
sustancias no son las mismas, no tiene las mismas propiedades, ya que cambian
de tamafio, color y textura al igual que cuando se cocina el huevo la clara deja de

ser trasparente, toma un color blanco y se endurece.

Para terminar, con respecto al efecto de la irreversibilidad del proceso de la
reaccion quimica, los estudiantes proponen que cuando se quema el fésforo o el

papel estos no son los mismos y no se puede volver a sus sustancias iniciales.

Este primer momento también permiti6 modificacion de criterios utilizados para
referir a la ocurrencia de reaccion quimica como son: (I) el cambio de estado hacia
la efervescencia con la produccion de nuevas sustancias y la produccion de gas
en la preparacion del alka-seltzer y la produccién de humo al encender el fosforo.
(Il) el fuego o el calor como una sustancia mas hacia chispa o energia inicial. (lll)
los residuos seguian siendo la misma sustancia hacia nuevas sustancias con

propiedades diferentes.

En el segundo momento de la ruta de aula con la ayuda de la actividad
experimental y la base fenomenoldgica ya construida se logré la identificacion de
los tipos de sustancias que entran en contacto en la reaccién y algunas que se
producen durante el proceso, la utilizacion de un lenguaje simbdlico para la gran
mayoria de las sustancias y algunos tipos de reaccién; se proponen explicaciones
coherentes a algunos de los fendmenos que ocurren y los tiempos de duracion de
cada uno cuando se analiza cada fendmeno, a continuacion algunas de las

construcciones.

Los estudiantes identificaron dos tipos de reacciones quimicas en relacién con la

energia asociada, la endotérmica, reaccion en la que se necesita invertir energia,
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calor para que esta se produzca, y la exotérmica, reacciébn que produce calor
cuando se produce.

La efervescencia en una reaccion quimica esta asociada a la produccion de
nuevas sustancias ya que hay liberacién de gases, en el caso de la experiencia
del HCl y los metales este gas es el hidrogeno.

El cambio de color en una reaccién quimica esta asociado a la produccioén de
nuevas sustancias dado que en la primera experiencia del HCI y los metales, el
metal se une con el cloro y la presencia de los diferentes colores depende del

metal utilizado.

En el caso de la experiencia del HCI y los metales, cuando dos sustancias se
unen, se da una reaccién por que los atomos de los elementos interactdan entre si

y forman una nueva sustancia.

También podemos destacar los aspectos significativos de la construccion de
explicaciones de los estudiantes acerca de ¢a qué se debe? La variacion en la
velocidad de la reaccion, cuando se utiliza la introduccion de métodos de medicién
como organizacion de los fendmenos y su relacion con la formalizacién al

matematizar los mismos.

La velocidad de la reaccién se debe a la afinidad de los elementos, la velocidad de
las reacciones se debe a que algunos metales tienen mas afinidad que otros con
el &cido, el magnesio y el aluminio reaccionaron con el acido en segundos, el
cobre y el zinc pueden demorarse horas, el aluminio y el magnesio tienen mas

afinidad que el zinc y el cobre por lo tanto reaccionan mas rapido.

Al desarrollar este tercer momento podemos resaltar aspectos importantes de la

construccion de explicaciones de los estudiantes al asociar los fendmenos
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observados con la formalizacién de tipo pragmatico cuando se utiliza el lenguaje
como herramienta organizadora de sus experiencia y a la aplicacion de dicha

estructura formal al analizar los fenbmenos que se da en estas construcciones.

Para el tercer momento de la actividad de aula, se habla fluidamente acerca de la
asociacion de cambios de color de las sustancias, efervescencia, liberacion de
gases, descomposicidon y aparicion de nuevas sustancias con la reaccion quimica;
se identifican los tipos de sustancias que entran en contacto en la reaccion y se
usa un lenguaje simbdlico para las mismas y se relaciona los tiempos de duracion

de cada una de las reacciones con la afinidad que presentan las sustancias.

También podemos destacar los aspectos significativos de la construccion de
explicaciones de los estudiantes acerca de ¢Cdémo asocian los resultados
obtenidos con la idea de afinidad quimica?, cuando se introduce métodos de
medicién como organizacién de los fendmenos y su relacion con la formalizacion
al matematizar los mismos; los estudiantes teniendo en cuenta la medida de los
efectos observados durante el tercer momento, organizaron en la tabla numero 2
los metales en orden de afinidad con respecto a la velocidad de reaccion que
muestra cada una de las experiencias y asociaron estos resulta de la siguiente

forma:

Hay mayor afinidad entre el agua y el hierro, el vinagre y el hierro, el zumo de
limoén y el hierro, el &cido muriatico y el zinc, el acido clorhidrico y el aluminio; los
anteriores ejemplos tuvieron mayor afinidad puesto que su reaccion fue a un corto
tiempo y algunos incluso se descompusieron, los ultimos dos metales de la tabla
tuvieron muy poca afinidad puesto que su reaccion fue mas lenta y en algunos

casos no paso nada.

Al desarrollar este cuarto momento podemos destacar los aspectos significativos

de la construccion de explicaciones de los estudiantes acerca de ¢ COmo asocia
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los resultados obtenidos al variar la concentracion del acido y el mismo metal con
la idea de afinidad quimica y velocidad de reaccion?, cuando se introduce
métodos de medicion como organizacion de los fendmenos y su relacion con la
formalizacién al matematizar los mismos; los estudiantes teniendo en cuenta la
medida de los efectos observados durante el cuarto momento, organizaron en la
tabla nimero 3 y 4 la variacién de la concentracién de acido con los metales en
orden de afinidad con respecto a velocidad de reaccion que muestra cada una de

las experiencias y asociaron estos resulta de la siguiente forma:

La velocidad de reaccion al igual que la afinidad que hay entre el acido clorhidrico
y el aluminio depende de la concentracion del acido clorhidrico, siendo la reaccion
mas rapida la del acido clorhidrico al cien por ciento mas aluminio y la mas lenta el

acido clorhidrico mas aluminio al veinticinco por ciento.

Este andlisis global del disefio e implementacion de la ruta de aula, ademas de los
avances en la formalizacion lograda por los estudiantes del concepto de reaccidn
quimica, abre el camino para reforzar temas como la nomenclatura quimica y la
introduccién de la estequiometria quimica; también nos muestra los desafios
técnicos a los que nos debemos enfrentar cuando no se cuenta con
disponibilidades locativas y los elementos de laboratorio necesarios para una

mejor comprension de los conceptos desde un trabajo experimental.
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CONCLUSIONES

Con el analisis y construccion de los referentes conceptuales, se contribuy6 en la
implicacion de la ruta de aula en la investigacién y en el disefio de la misma,
permitio identificar falencias en el proceso de construccién del concepto de la
reaccion quimica y a delimitar el problema; también permitié proponer las acciones
pertinentes, enfocadas y sustentadas en la ampliacion de la experiencia sin
desligar el rol del trabajo de laboratorio teniendo en cuenta su influencia en la
construccion del lenguaje y del conocimiento por medio de la fenomenologia de
las reacciones quimicas y el uso de la afinidad como herramienta para la
comprension y construccion de explicaciones relacionadas con la reaccidn

quimica.

En relacion con la ruta de aula, inicialmente los estudiantes asociaban algunos
cambios fisicos como el cambio de estado como un criterio de la ocurrencia de la
reaccion quimica, con la implementacion se evidencio la modificacion de dichos
criterios, ya que se asocian los fendmenos construidos como la efervescencia y
produccion de humo como efectos que se perciben cuando se lleva a cabo una

reaccion quimica.

La ruta de aula aplicada con la metodologia disefiada sobre la articulacién de la
ampliacion de la experiencia en la fenomenologia de las reacciones quimicas por
medio de la actividad experimental usando la afinidad como criterio que permita la
comprension y explicacion de los fendmenos de la reaccion quimica, muestra la
forma como los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Antonio
Nariio modifican sus modos de conocer las reacciones quimicas y permite su

construccion, compresion y explicacion.
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La ruta de aula centrada en la ampliacién, estructuracion y organizacion de los
fendmenos de la reaccion quimica nos muestra cdmo se da la formalizacion de
caracter pragmatico en quimica de los jovenes del grado decimo de la I. E. Antonio
Nariio cuando se utliza la afinidad quimica como herramienta para la
construccion de explicaciones y el lenguaje como herramienta organizadora de

Sus experiencias para construir su conocimiento.

La ruta de aula aprovecha la ampliacién intencionada de la experiencia en el
trabajo de laboratorio promueve la construccién fenomenolégica de las reacciones
quimicas dando forma al pensamiento y al conocimiento del individuo o grupo,
también origina un manejo del lenguaje mas apropiado para la descripcion e

interpretacion de los fendmenos.

Luego que los estudiantes dieron forma a los fendmenos relacionados con la
reaccion quimica por medio de la percepcion de efectos que muestran actividades
de la vida diaria y el trabajo de laboratorio, se observdé el avance en la
construccion de explicaciones acerca de como y por qué suceden los fendbmenos
por medio de la construccion de la relacién entre afinidad, reacciébn quimica y
velocidad de reaccion proporcionada por el analisis histérico y la introduccién de
métodos de medida, muestra las formas de razonamiento que se utilizan para

comprender la experiencia, cuando se organizan y unifican los fenémenos.

La reflexion a la que se llega en el disefio de la ruta de aula acerca del rol que
juega el trabajo experimental como un ambito pedagdgico y no como una simple
estrategia didactica para comprobar teorias y mejorar el aprendizaje; permite la
relacion entre la percepcion intencionada de efectos de la reaccion quimica, con la

organizacion que hacen los sujetos al tratar de comprender y explicar los mismos.

La ruta de aula constituye una forma de organizar el aprendizaje de los

estudiantes, pero también, es una forma de hacer mas eficaz y eficiente nuestra
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labor pedagodgica, se dio una comprensiéon del conocimiento de la quimica, una
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de la reaccion quimica sin

desligar el contexto escolar y la ensefianza de la quimica.

La descripcion e interpretacion de la informacion suministrada en los cuatro
momentos de la ruta de aula muestra como se fue dando la construccion de los
fendbmenos relacionados con la reaccién quimica y las explicaciones acerca del
comportamiento de las sustancias y por qué suceden los fenémenos y la reaccion

quimica.

Por ultimo, cuando se amplia la experiencia en actividades de corte experimental
en la ruta de aula, los estudiantes progresan en sus construcciones cuando
analizan la fenomenologia y se refieren a la reaccion quimica y a los criterios
asociados como la velocidad de reaccion, con la ayuda del lenguaje como
instrumento organizador, estableciendo una relacion de caracter pragmatico al
sobreponer la fenomenologia al comportamiento de las sustancias y al introducir

métodos de medicion.
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ANEXOS
ANEXO 1: GUIA PRIMER MOMENTO

Construccion de un conjunto de efectos que puedan percibir los estudiantes
por medio de situaciones de la vida diaria.

ACTIVIDAD 1. Laboratorio: ¢ ALGO OCURRE?

Intencion: Vincular a los estudiantes en la construccion de la fenomenologia
presente en cada uno de los efectos producidos por cada una de las situaciones
de la vida diaria que se relacionan con la reaccion quimica.

Objetivos:
e Construir la percepciéon del fenébmeno de reaccion quimica, por parte de los
estudiantes.

e Caracterizar cada uno de esos efectos en relacion con presencia o no del
fendbmeno de la reaccion quimica.

e Proponer una discusién acerca de los efectos observados, primero
estudiante-estudiante y luego estudiantes-docente.

Materiales:

Esfero, lapiz, borrador, hoja de papel, fosforo, vaso, alka-seltzer, agua, imagenes,
videos.

Duracién: 120 Min.
Metodologia:

Presentar a los estudiantes una serie de acciones que se llevan a cabo durante un
dia normal, que propicien la percepciéon de fendmenos asociados con la reaccién
quimica: (40 Min.)
e Encender un fosforo.
Construir una cerca.
Encender la estufa.
Afilar la cuchilla de la guadafa.
Calentar agua.
Preparar el desayuno
Preparar un Alka-seltzer para una indigestion.
Vender un viaje de ganado.
Jugar en el descanso.
Quemar una hoja de papel.



Completar la tabla, donde especifiquen en que actividades se pueden percibir
efectos, donde se perciba que efectivamente ha variado de un estado inicial a un
estado final con respecto al fendmeno de la reaccién quimica. (30 Min.)

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con respecto a
la percepcién de los efectos de las actividades. (25 Min.)

Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los estudiantes con
respecto a la percepcion de los efectos que muestra una reaccion quimica. (25
Min.)

Lea atentamente el siguiente texto

Los procesos donde se presentan cambios en la naturaleza de las sustancias
(fenédmenos quimicos) ocurren en el constante desarrollo de las actividades del ser
humano, Estan presentes en nuestro cuerpo, en la digestién, en el pensamiento,
en la vision, en los carros que nos transportan todos los dias, en las plantas que
estan en nuestro medio ambiente, en las industrias, en los electrodomésticos de
uso diario, etc. Las reacciones quimicas brindan la explicacion de como ocurren
muchos fendbmenos en nuestro mundo, las utilizamos con y sin conocimiento,
podemos generar grandes beneficios con ellas o grandes catastrofes,
dependiendo del conocimiento y manejo que tengamos de ellas.

La reaccion quimica es un fendbmeno quimico en donde interactian una 0 mas
sustancias, dando como resultado otras sustancias de propiedades diferentes. La
transformacién se da gracias al cambio en la organizacion de los a&tomos que
componen las sustancias, de tal manera que se rompen y/o forman nuevos
enlaces; los elementos quimicos de dichas sustancias no cambian durante la
transformacion y por lo tanto la cantidad de materia se mantiene constante.

Cambios de las sustancias.

Las sustancias pueden experimentar cambios fisicos y cambios quimicos.

TIPO DE CAMBIO EJEMPLO

Son modificaciones que se | Los cambios de estado
presentan sin un cambio en | de la materia.

la composicion de la
sustancia.

Se presenta cambios en la | EI carbonato de calcio,
composicion de las | se puede descomponer

CAMBIOS FISICOS

CAMBIOS QUIMICOS




sustancias donde se |a una temperatura de
originan sustancias nuevas. | 1200 °C, en oxido de
calcio (cal) y dioxido de
carbono.

Los cambios quimicos son modificaciones que se pueden observar solo cuando se
presenta un cambio en la composicion de las sustancias y en la formaciéon de
nuevas sustancias. Las propiedades de las nuevas sustancias son diferentes de
las sustancias anteriores. En un cambio quimico puede producirse un gas, puede
haber desprendimiento de calor, puede ocurrir un cambio de color o puede parecer
una sustancia insoluble.



Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente,
complete la siguiente tabla:

ACCION PRESENTADA

¢OCURRE
ALGO?

¢QUE
OCURRE?

¢ES UNA REACCION
QUIMICA?, JUSTIFICA
TU RESPUESTA

¢ QUE TIPO DE CAMBIO
ES?, JUSTICA TU
RESPUESTA.

Encender un fosforo.

Construir una cerca.

Encender la estufa.

Afilar la cuchilla de Ila
guadana.

Calentar agua.

Preparar el desayuno

Preparar un Alka-seltzer
para una indigestion.
Vender un viaje de
ganado.

Jugar en el descanso.

Quemar un papel




PARA CONCLUIR (SINTESIS)

¢, Cuales son los efectos en los que nos fijamos para saber si se llevé a cabo una

reaccion quimica?

EFECTO

¢POR QUE?




ANEXO 2: GUIA SEGUNDO MOMENTO

Reconstruccion de los fendbmenos que ocurren y que se relacionan con los
efectos sensibles que pueden perciben los estudiantes por medio de
reacciones quimicas.

ACTIVIDAD 2. Laboratorio: ¢FENOMENOLOGIA DE LAS REACCIONES
QUIMICAS?

Intencién: Promover en los estudiantes la reconstruccion de la fenomenologia
presente en cada uno de los efectos sensibles que se pueden percibir en cada una
de las reacciones quimicas que se presentaran en la actividad experimental.

Objetivos:
e |dentificar y caracterizar cuales son los efectos sensibles (o los cambios)
gue observamos y en los que nos fijamos, para saber si se llevo a cabo una
reaccion quimica.

e Identificar las etapas que se llevan a cabo durante el fendmeno de la
reaccion quimica.

e Identificar y caracterizar las sustancias que intervienen en el fenémeno de
la reaccién quimica.

e Identificar las explicaciones de los estudiantes a cerca del ¢por qué? Se
llevan a cabo las reacciones quimicas. Y ¢,a qué se debe? la variacion en la
velocidad de la reaccion.

Materiales:

Instrumentos: Gradilla, Tubos de ensayo, Espatula, Erlenmeyer, vaso de
precipitado, agitador de vidrio, pipeta, pipeteador, pinza para tubo de ensayo,
mechero, pitillo, soporte universal, bureta, probeta, cronometro, 5 frascos de vidrio.

Reactivos: Acido clorhidrico, vinagre (4cido acético), Isodine, sulfito de sodio,
hidroxido de calcio, oxido de calcio, sulfato de cobre, cloruro de sodio (sal de
cocina), bicarbonato de sodio, nitrato de plata, cobre, zinc, papel aluminio, un clip.

Duracién: 240 Min.

Metodologia: La experiencia consta de dos sesiones, cada una de 120 min,
donde en la primera prepararemos los reactivos (20 Min) y realizaremos las
experiencias del HCl y Metales, el NaCl y el AQNOg3, el Vinagre y el Bicarbonato de
Sodio. (40 Min)



Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiqguen los tipos de
sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las etapas de la
misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al fenomeno de la
reaccion quimica. (20 Min)

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con respecto a
la percepcién de los efectos de las actividades. (20 Min.)

Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los estudiantes con
respecto a la percepcion de los efectos que muestra una reaccion quimica. (20
Min.)

En la segunda sesion realizaremos las experiencias del Isodine y el Na,SOs3, el
CuSO,y el Clip y por ultimo la experiencia de soplar la solucion de Ca(OH), con
el pitillo. (40 Min.)

Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiquen los tipos de
sustancias que entran en contacto, los fenémenos percibidos y las etapas de la
misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al fenbmeno de la
reaccion quimica. (30 Min.)

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con respecto a
la percepcidn de los efectos de las actividades. (25 Min.)

Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los estudiantes con
respecto a la percepcidon de los efectos que muestra una reaccién quimica. (25
Min.)

Lea atentamente el siguiente texto:

Sustancias quimicas.

Son porciones de materia y se caracterizan por su composicion definida y
constante. Tiene propiedades definidas y constantes bajo una serie de
condiciones determinadas. Las sustancias se dividen en elementos y compuestos.
Los elementos estan formados por la misma clase de atomos, los cuales pueden
existir como moléculas con dos o mas atomos idénticos 0 como atomos
individuales, es importante resaltar que mediante los métodos quimicos ordinarios
no es posible descomponer los elementos en sustancias mas basicas; por su parte
los compuestos estan constituidos por sustancias puras que a diferencia de los
elementos se pueden descomponer mediante diferentes métodos quimicos en
dos o mas sustancias simples. Se conocen dos tipos de compuestos, los
compuestos iénicos los cuales estan formados por particulas cargadas o iones y
las moléculas las cuales estan formadas oir dos 0 mas atomos unidos por enlaces



fuertes. Todas las sustancias, elementos y compuestos estan conformados por
atomos.

La reaccion quimica es un fendmeno quimico en donde interactian una o mas
sustancias, dando como resultado otras sustancias de propiedades diferentes. La
transformacion se da gracias al cambio en la organizacion de los atomos que
componen las sustancias, de tal manera que se rompen y/o forman nuevos
enlaces; los elementos quimicos de dichas sustancias no cambian durante la
transformacién y por lo tanto la cantidad de materia se mantiene constante

Las reacciones quimicas son modificaciones que se pueden observar solo
cuando se presenta un cambio en la composicién de las nuevas sustancias y se
forman nuevas sustancias. Las propiedades de las nuevas sustancias son
diferentes de las sustancias anteriores; En una reaccion quimica puede
producirse un gas, puede haber desprendimiento de calor, puede ocurrir un
cambio de color o puede parecer una sustancia insoluble.

Preparacion de los reactivos. (30min)

Preparar 400ml de una solucién 0,1M de HCI.
Prepara 300ml de una solucién 1M de NacCl.
Prepara 100ml de una solucién 0,1M de AgNOs3
Prepara 100ml de una solucién 0,1M de CuSOq,

Colocar en una gradilla, 3 tubos de ensayo con 2ml de HCI 0,1M cada uno,
agregar al primero un trozo de Cobre, al otro un trozo de Zinc, y al ultimo un trozo
de papel de aluminio.

Colocar en una gradilla, 5 tubos de ensayo con 5ml de vinagre cada uno, agregar
al primero una cantidad pequefia de Bicarbonato de Sodio e ir aumentando la
cantidad de Bicarbonato de Sodio a medida que llegamos al dltimo tubo (tubo 5).

Colocar en una gradilla, 5 tubos de ensayo con 3ml de una solucién al 35% de
isodine cada uno, agregar al primero una cantidad pequefia de Sulfito de Sodio y
agitar, e ir aumentando la cantidad de Sulfito de Sodio a medida que llegamos al
altimo tubo (tubo 5).

Colocar en vaso de precipitado 20ml de CuSO,4 0,1M, agregar el clip y calentar.

Colocar en vaso de precipitado 50ml de una solucion de Ca(OH), y con el pitillo
soplar la solucion.



Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente, complete la
siguiente tabla:

EXPERIENCIA 1:

TUBO DE SUSTANCIAS PRESENTES TIPO DE SUSTANCIA . TIEMPO DE
DESCRIBA QUE OCURRE 3
ENSAYO DURACION

A B A B

Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente,
complete la siguiente tabla:




EXPERIENCIA 3:

TUBO DE

SUSTANCIAS PRESENTES

TIPO DE SUSTANCIA

ENSAYO

DESCRIBA QUE OCURRE

TIEMPO DE
DURACION




Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente,
complete la siguiente tabla:

EXPERIENCIA 4:

SUSTANCIAS PRESENTES

TIPO DE SUSTANCIA

VASO DE . TIEMPO DE
DESCRIBA QUE OCURRE )
PRECIPITADO DURACION
A B A B
1
EXPERIENCIA 5:
VASO DE SUSTANCIAS PRESENTES TIPO DE SUSTANCIA ) TIEMPO DE
DESCRIBA QUE OCURRE .
PRECIPITADO DURACION




PARA CONCLUIR (SINTESIS)

Desde su experiencia con las reacciones quimicas y su conocimiento de una explicacion a cerca de lo que ocurrio

EXPERIENCIA

¢POR QUE OCURRE LA REACCION QUIMICA? Y ¢A QUE SE DEBE LA
VELOCIDAD DE LA MISMA?




ANEXO 3: GUIA TERCER MOMENTO

Introduccion del concepto de afinidad, con relacion de la velocidad de
reaccion de un conjunto de efectos que puedan percibir los estudiantes por
medio de situaciones de la vida diaria.

ACTIVIDAD 1. Laboratorio: Reaccion del acido clorhidrico con metales (Fe, Al
Zn, Cu, Pb, Mg).

Intencion: Vincular a los estudiantes en la construccion de explicaciones acerca
de por qué se llevan a cabo las reacciones quimicas por medio del concepto de
afinidad, ampliacion de la experiencia de los estudiantes en actividades
relacionadas con las reacciones quimicas, caractericen, clasifiquen, ordenen y
expliquen los fenbmenos como efervescencia, cambio de color, cambio en la
temperatura y aparicion de nuevas sustancias, comprendiendo los fenbmenos y
construyendo explicaciones acerca de ellos en relacion con la afinidad quimica.

Objetivos:

e Explorar y describir los fendbmenos que sufren las sustancias en la reaccion
quimica.

e Clasificar los fenbmenos que sufre cada una de las reacciones.

e Medicion de los fendbmenos con un patron comdn que permita construir
relaciones explicativas.

e Relacionar las medidas con atributos tales como afinidad, reactividad,
velocidad de la reaccion, calor de la reaccion.

e Promover explicaciones o ideas de cémo y por qué sucede cada
fenémeno.

[}

Materiales:

Instrumentos: Gradilla, Tubos de ensayo, Espatula, Erlenmeyer, vaso de
precipitado, agitador de vidrio, pipeta, pipeteador, pinza para tubo de ensayo,
mechero, pitillo, soporte universal, bureta, probeta, cronometro, 5 frascos de vidrio.

Reactivos: Acido clorhidrico, puntilla de hierro, cobre, zinc, papel aluminio, plomo,
magnesio, un clip.

Duracién: 120 Min.

Metodologia: La experiencia consta de una sesion, de 120 min, donde en la
primera prepararemos los reactivos (20 Min) y realizaremos las experiencias del



acido clorhidrico, acido muriatico, vinagre, zumo de limén, agua y Metales (Fe, Al,
Cu, Zn, Pb).

Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiquen los tipos de
sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las etapas de la
misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al fenbmeno de la
reaccion quimica. (20 Min)

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con respecto a
la percepcidn de los efectos de las actividades. (20 Min.)

Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los estudiantes con
respecto a la percepcion de los efectos que muestra una reacciéon quimica. (20
Min.)

Lea atentamente el siguiente texto:

AFINIDAD COMO UNA CUALIDAD DE LAS SUSTANCIAS QUE DA CUENTA
DE LOS CAMBIOS QUE SUFREN LAS MISMAS EN UNA REACCION QUIMICA

Resulta importante para el desarrollo de la propuesta la comprension y la
produccion de explicaciones sobre la transformacién de las sustancias y su
actividad quimica, ¢el por qué una sustancia reacciona con otra y en cambio con
otras no?, ¢a qué se debe que se comporten asi y no de otro modo? Es necesario
tener en cuenta que el término de afinidad no ha conservado la misma
connotacion en todas las épocas, las significaciones han cambiado pero el término
se conserva.

Para empezar el recorrido de la idea de afinidad en quimica hay que tener en
cuenta que en el siglo XVII, la quimica se piensa mas o se acerca mas a una
“filosofia natural” o ciencia y es valorada socialmente como una profesion, que
intenta explicar los fendmenos que presentan y sufren las sustancias , usando
como herramienta la adecuacion de las teorias a la experimentacion y ya no se ve
solo como una artesania; la afinidad se enmarca en esta orientacion
experimentalista de las teorias quimicas de la época (Estany e Izquierdo, 1990),
alejandose de las ideas de la alquimia y el renacimiento, puesto que en este siglo
se explicaba conforme a la teoria del “Amor y el odio” de Barchusen, la afinidad es
la causa de la interaccion entre los materiales que esta presente en ellos mismos,
una vision antropomoérfica de la naturaleza y que posteriormente pasa a ser
entendida como producto de atracciones mecanicas propuestas por Newton,



Boyle, que sugieren que todos los cuerpos estan formados por particulas iguales
y que existen fuerzas de atraccion entre estas mismas(Estany e lzquierdo)

Dice Boyle al respecto: “Los cuerpos estan formados por particulas en forma de
racimos, no muy estrechamente unidos, pero pueden encontrarse en contacto con
corpusculos de otra materia que estén dispuestos a unirse mas estrechamente de
lo que estaban antes”. Boyle establecié que las cantidades de un cuerpo capaces
de llegar a combinarse con otro dependen del grado de simpatia o atraccion
(Vilaveces, Cubillos y Andrade, 1983); su filosofia corpuscular va intimamente
ligada a su concepcidon mecénica de las reacciones quimicas. Newton por su
parte, con un modelo semejante al de Boyle intento descubrir el principio del
cambio quimico en la interaccion de las particulas materiales, proponiendo la
existencia de fuerzas tanto atractivas como repulsivas responsables de los
cambios de las sustancias (Estany e Izquierdo et al, 1990).

Quimica newtoniana importancia y dinamica de la afinidad en la mecénica
guimica

El éxito de las teorias de Newton en el campo de la fisica era innegable por lo
tanto se reconsidero la posibilidad de aplicarlas a la quimica, Newton introdujo una
vision mecanicista para la quimica, la idea de sistema de masas atraidas
mutuamente unas por otras constituye una innovacion radical en astronomia y
para la quimica debido a que su hipétesis de la mecanica celeste provoca una
transformacion en la nocion de la reaccion quimica que se explica a partir de una
fuerza newtoniana que implica que los cuerpos en si son inertes desprovistos de
cualquier propiedad especifica, dependiendo de las relaciones de los cuerpos que
se atraian y se repelian a pequefa distancia se podia explicar el enlace quimicay
la reaccion durante la formacion de los mismos, asociando la propiedad que hacia
que dos sustancias tendieran a combinarse con su afinidad y la idea de atraccion
quimica (Stengers, 1991).

Los quimicos del siglo XVII, bien bajo el paradigma newtoniano o bien con el
objetivo de sistematizar todo el conocimiento quimica existente para darle un
enfoque mas cuantitativo, empezaron a construir las primeras tablas para medir
las diferencias de reactividad de los cuerpos

Al continuar con conceptos relacionados o que evocan la afinidad quimica
encontramos el abandono de la vision cualitativa de los fendmenos quimicos y se
genera una necesidad de la medicion de estos mismos, la aceptacion de las ideas
de Descartes y su método Hipotético-deductivo (empirismo) respecto a la cantidad
de materia y a las fuerzas (Sandoval et al, 2011). Se empezd por compararlas por
medio de las tablas de afinidad, diversos autores del siglo XVIII trataron de



ordenar en las tablas de afinidad la informacion empirica disponible referente a la
"afinidad" quimica de las diversas sustancias entre si; La tabla expuesta fue
realizada por Etienne Francois Geoffroy (1672-1731) y presentada en 1718 a la
Académie des Sciences de Paris con el texto que se extracta a continuacion:
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Table des différens Rapports observés en Chimie entre différentes substances par
M. Geoffroy l'ainé, Mém. de I'Académie, (1718), 202-212. Extraido de textos
clasicos de la historia de la quimica.

Para comenzar es interesante resaltar que Geoffroy compone una de las primeras
tablas y evita el uso de la palabra afinidad por su relacion con el renacimiento y
también evita el uso de la palabra fuerza por su connotacién Newtoniana y que era
criticado por los Cartesianos; por esta razon usa el concepto de Rapports
(relaciones).

Su tabla se basa en una ley fundamental, todas las veces que dos sustancias que
tienen cierta disposicion a juntarse unas con otras, se encuentran unidas
conjuntamente, si ocurre que una tercera que tenga mas afinidad (rapport) con
una de las dos, se unirad dejando libre a la otra; y algunas otras también no se
uniran ni a la una ni a la otra, ni las separaran de ningiin modo. De lo cual, me ha
parecido que se podria concluir con bastante verosimilitud, que aquellas que se
unen a una de las dos, tenian mas afinidad, union o disposicién a unirse con ella,



que las otras que la que soltaban su presa tras su acercamiento. Y he creido que
se podria deducir de estas observaciones la proposicion siguiente, que es muy
amplia, aunque no pueda darla como general, no habiendo podido examinar todas
combinaciones posibles para asegurarme si se encontrard algo en contra.

La primera linea de esta tabla comprende diferentes sustancias que se emplean
en quimica. Debajo de cada una de estas sustancias se han ordenado por
columnas diferentes materias comparadas con la primera en orden de su afinidad
(rapport) con esta primera sustancia; de modo que la que se encuentra mas
proxima es la que tiene mas afinidad, o aquella que ninguna de las sustancias que
se encuentran debajo podrian separar; pero que las separa a todas, cuando se
encuentran unidas y las descarta para unirse a ella.



Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente,
complete la siguiente tabla: Describiendo lo ocurrido y teniendo en cuenta el tiempo.

ZUMO DE ACIDO ACIDO
METAL | AGUA | T | VINAGRE |t “"iuan | U] muriaTico | Y|  CLORHIDRICO

Fe

Al

Zn

Cu

Pb




PARA CONCLUIR (sintesis)

Ordene los metales de mayor a menor grado de afinidad en las diferentes
sustancias donde estuvieron expuestas. (Teniendo en cuenta los efectos
observados)

ZUMO DE ACIDO ACIDO

AGUA | VINAGRE | "y MURIATICO | CLORHIDRICO

Responda la siguiente pregunta, ¢COmo asocia los resultados obtenidos con la
idea de afinidad quimica?



ANEXO 4: GUIA CUARTO MOMENTO

Construccion de interpretaciones de los estudiantes acerca de la variacion
de la afinidad de unos metales con respecto a la variacion de la
concentracion de acido, por medio de actividades de laboratorio.

ACTIVIDAD 1. Laboratorio: Reaccion del acido clorhidrico a diferentes
concentraciones con metales (Al, Zn).

Intencion: Vincular a los estudiantes en la construccidon de explicaciones acerca
de como la variacion de la concentracidon del acido, tiene efecto en la
fenomenologia y en la afinidad de las reacciones quimicas.

Objetivos:

e Explorar y describir los fendmenos que sufren las sustancias en la reaccion
quimica.

¢ Clasificar los fendbmenos que sufre cada una de las reacciones.

e Promover explicaciones o0 ideas de como y por qué sucede cada
fenémeno.

e Relacionar las medidas con atributos tales como afinidad, reactividad,
velocidad de la reaccion, calor de la reaccion.

e Evidenciar, describir, caracterizar, clasificar y suscitar explicaciones acerca
de como la variacion en las condiciones tiene un efecto en los fenémenos y
en la afinidad de las reacciones quimicas.

Materiales:
Instrumentos: Gradilla, Tubos de ensayo, Espatula, Erlenmeyer, vaso de
precipitado, agitador de vidrio, pipeta, pipeteador, pinza para tubo de ensayo,

soporte universal, probeta, cronometro.

Reactivos: Acido clorhidrico, zinc, papel aluminio.

Duracion: 120 Min.

Metodologia: La experiencia consta de una sesién, de 120 min, donde en la
primera prepararemos los reactivos (20 Min) y realizaremos las experiencias del
HCI a diferentes concentraciones y Metales (Zn, Al).

Preparacion de los reactivos. (20min)



Colocar en una gradilla, 5 tubos de ensayo con 2ml de HCl a diferentes
concentraciones cada uno, agregar a cada tubo un trozo de Zinc.

Colocar en una gradilla, 5 tubos de ensayo con 2ml de HCI a diferentes
concentraciones cada uno, agregar a cada tubo un trozo de papel aluminio.

Completar la tabla debajo de cada experiencia, donde especifiqguen los tipos de
sustancias que entran en contacto, los fendmenos percibidos y las etapas de la
misma en que se pueden percibir efectos, con respecto al fenomeno de la
reaccion quimica. (20 Min)

Hacer grupos de tres personas, comparando los resultados de cada uno y
sacando las ideas afines y las ideas en las cuales no concordaron con respecto a
la percepcién de los efectos de las actividades. (20 Min.)

Realizar una retroalimentacion con las dudas presentadas por los estudiantes con
respecto a la percepcion de los efectos que muestra una reaccion quimica. (20
Min.)

Lea atentamente el siguiente texto:

AFINIDADES ELECTIVAS

En 1775 T. Bergman propone una tabla de afinidades muy completa, en ella se
tienen en cuenta las condiciones en las que se llevan a cabo la interaccion
de los cuerpos, afinidad por via himeda o por via seca, puesto que pueden
influir en el resultado final, al tener en cuenta estas condiciones estas
interacciones podrian ser reproducibles y se intenta cuantificar las afinidades y
establecer relaciones de masas entre las sustancias que intervienen en la reaccién
(Bergman, 1788); pero poco después aparecen tablas mas completas que
agrupan sistematicamente las masas de reaccion de sustancias de una misma
familia (acidos con bases, acidos con metales...) y se empieza a descubrir
algunas regularidades que seran interpretadas en la teoria atbmica y no en la de
afinidad por que manifiesta explicaciones experimentales cualitativas y no unas
cuantitativas, exactas y reproducibles estrictamente.

AFINIDAD Y ATRACCION C. L. BERTHOLLET

En 1801 en la edicion de los Elementos Quimicos de Murray la afinidad fue
descrita como una de aquellas fuerzas atractivas sugeridas por los
cuestionamientos de la 6ptica de Newton, pero las leyes que gobiernan la
atraccion quimica se diferencia claramente de estas ya que las circunstancias que



las modifican existen, asi algunos filésofos de la época creyeron que la atraccion
de agregacion y de combinacion de las sustancias fuera la misma que la atraccion
de gravitacion puesto que no conocian la complejidad de los fendmenos quimicos.

Berthollet tenia un pensamiento mas avanzado y sofisticado para el tiempo en
que la combinacion de sustancias se consideraba desde la mecanica
Newtoniana, distinguia el producto quimico de las leyes mecanicas e insistia en la
importancia de las afinidades electivas, propuso en 1791 que la atraccion de
adherencia y la atraccion de composicion como un producto quimica. En 1801
anuncio la teoria de la afinidad quimica y establecio firmemente que sirve como
base para explicar todas los interrogantes de la quimica y ademas contiene todos
los principios acerca de los fendbmenos quimicos en cada una de la variedad de las
posibles circunstancias de modo que se pueden demostrar por medio de la
observacion y ademas estos fendbmenos muestran los efectos que aquella afinidad
presenta y que es atribuida a los mismos cuerpos.

En las anteriores teorias de afinidad en particular la de Bergman que considera un
orden fijo de las reacciones quimicas y la afinidad se determina segun este orden;
para Berthollet la afinidad no actia como una fuerza que determina la
reaccion quimica, por que las concentraciones de los reactantes tambien
influyen, ademas hay otros factores que modifican la afinidad como lo son la
insolubilidad, la cohesion, la cristalizacion y la elasticidad de los gases y se
deben tener en cuenta.



Después de realizar la lectura y observar cada una de las actividades expuestas por el docente,
complete la siguiente tabla: Describiendo lo ocurrido y teniendo en cuenta la velocidad de reaccién.

METAL | ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t
Zn

ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t
Al

ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t
Zn

ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t | ACIDO t
Al




PARA CONCLUIR (sintesis)
Ordene las concentraciones del 4cido de mayor a menor grado de afinidad con
respecto al metal (Teniendo en cuenta los efectos observados y la velocidad de
reaccion).

ACIDO Zn Al

Responda la siguiente pregunta, ¢ Cémo asocia los resultados obtenidos al variar
la concentracion del acido y el mismo metal con la idea de afinidad quimica y
velocidad de reaccion?



