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INTRODUCCION

Multiples han sido las reflexiones que se han generado en torno a cémo se han
construido los conceptos cientificos que el maestro lleva al aula, y por ende se
cuestiona cudl es la visién de ciencia que pone en juego a través de sus ejercicios
de clase. Estas cuestiones han jugado un papel relevante en la construccion del
trabajo de grado que aqui se presenta, puesto que se inicia un proceso por
comprender como la construccion del conocimiento cientifico por parte del maestro
y las maneras en las que este lo presenta, influyen en cédmo los estudiantes van
desarrollando sus propias visiones, interpretaciones y conocimientos sobre la

realidad.

Resulta imperativo entonces, examinar las dinAmicas que se establecen en la
ensefianza de las ciencias, lo cual muestra que la imagen de conocimiento cientifico
que se promueva esta ligada a las practicas que se desarrollan en el aula de clase.
Por ello, pensar sobre como el privilegio a ciertas maneras de entender los
contenidos, las secuencias que se proponen, los recursos metodolégicos, el uso de
las experiencias primarias, el desarrollo de conceptos, entre otros, va a significar un
camino para el desarrollo del conocimiento cientifico y la vision que sobre este se

construya.

De acuerdo con ello se establece que la organizacién del aire como un fenédmeno
de estudio es una posibilidad para hacer explicitas estas preocupaciones, por lo que
se desarrolla un acercamiento desde lo histérico, conceptual y experimental, a la
construccion del aire como una mezcla de gases. Este es un interés que, desde la
ensefianza de la quimica se plantea luego de examinar como los gases son
abordados desde el plan de estudios y qué preguntas se hace el maestro sobre

como desarrollarlo en el aula desde una mirada alternativa a la tradicional.

Ahora bien, a lo largo de la practica como maestra de ciencias naturales, ha sido
imperativo reconocer algunos aspectos relevantes que subyacen al papel del

experimento como actividad significativa para la ensefianza de las ciencias; esta



preocupacion emerge de las experiencias personales y las reflexiones que se han

desarrollado desde los diferentes espacios académicos en la especializacion.

Desde estos puntos de partida, se configura una propuesta de aula denominada
“Del aire a los aires”, que se desarrolla con los estudiantes de grado décimo del
Colegio Evangélico Luterano CELCO San Lucas, en la modalidad de alternancia.
Esta secuencia de actividades se realiza luego de establecer criterios de
caracterizacion y diferenciacion de tres gases presentes en el aire (Oxigeno, Didxido
de carbono e Hidrogeno). Para ello, un momento importante que llevd al
establecimiento de estos criterios fue el analisis desarrollado a diversos textos de
cientificos, que genera que se cuestione como el aire puede ser constituido como
un fendbmeno de estudio, cuando se inicia a interrogar cuéles son las cualidades que

este posee.

A partir de la lectura de los textos de Black, Cavendish, Priestley, Lavoisier y Dalton,
se establecen tres criterios para diferenciar los aires: El comportamiento de una
llama, la Reactividad Quimica y la Solubilidad, que seran abordados en la
construccion de una serie de experiencias practicas como parte del disefio

metodoldgico.

La sistematizacién de la experiencia abre el camino a una reflexion sobre la practica,
en la que resaltan varios aspectos en torno a como construir un fenémeno con los
estudiantes requiere que el maestro haga explicitas sus propias concepciones,
ademas se resalta la relacion teoria-practica donde el desarrollo experimental cobra

relevancia.



1. CONTEXTO PROBLEMATICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de las ciencias esta atravesada por un sinfin de desafios que
permean las actividades realizadas en el aula, la problematizacion de las
experiencias que como maestros desarrollamos en estos contextos, da cuenta de
reflexiones que pueden ayudar a transformar las maneras en las que el maestro y

los estudiantes organizan fenémenos cientificos.

En este sentido, este trabajo nace de tres escenarios en la clase de ciencias
naturales, particularmente de quimica: La problematizacion de la ensefianza de las
ciencias desde las dificultades u obstaculos que como maestros se tienen, la
construccion del aire como un fendmeno de estudio y las practicas experimentales
para la formalizacion del conocimiento cientifico. En la relacion de estos escenarios

se configura el problema.

En primer lugar, se cuestiona sobre las practicas que se llevan al aula y con ellas el
conocimiento que se ha cimentado por parte del maestro, puesto que esto implica
reconocer el tipo de relacion que se tiene con el conocimiento cientifico y por ende
la manera en la que se presenta a los estudiantes. Por ello, se encuentran
relevantes las preguntas realizadas por Acevedo (2004) en relaciébn con la
educacién en ciencias: ¢ Qué conceptos ensefiar y de qué manera hacerlo? ¢ Para
qué ensefarlos? y ¢A quiénes y para quienes ensefarlos? con la intencion de
cuestionar sobre las finalidades de la educacién puesto que estas determinan unas

formas de interaccién de los maestros y estudiantes con el conocimiento.

De igual forma, es necesario reflexionar sobre las decisiones que toma el maestro
en la planeacion de las actividades de aula, puesto que son una manera de
presentar la ciencia, ya sea como una acumulacion de conocimientos ya acabados

y estaticos o como la construccion de conocimiento que se continda discutiendo y
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al cual es posible acercarse desde la formulacidn de preguntas que lleven a

establecer fendbmenos de estudio.

Este primer escenario da cuenta de la preocupacion que se tiene frente a las
practicas que se llevan a cabo en el aula, sin embargo, se pretende abordar desde
el estudio de un fenbmeno en particular el cual configura el segundo escenario de
reflexion y es la preocupacion por entender las propiedades quimicas de los gases,
especificamente del aire.

Este segundo escenario surge de la formulacion de preguntas sobre los estados de
la materia, puesto que son familiares desde los primeros afios de vida y por medio
de la experiencia se forman ideas sobre estos; una vez se ingresa a la escuela estos
conceptos sufren rectificaciones, ampliaciones y profundizaciones. Los estados
sélido y liquido, dadas sus caracteristicas organolépticas, son mas manipulables
por lo que se tiene algunas referencias de sus propiedades y transformaciones, sin
embargo, las sustancias en estado gaseoso, aunque hacen parte de procesos
fundamentales como la respiraciéon, se han visto como algo etéreo! (Herrera &
Herrera, 2013), incluso ligado a lo espiritual, paranormal o sobrenatural. De acuerdo
con ello, el aire es un referente que esta presente en el lenguaje de los estudiantes,
por lo que se constituye en una oportunidad para organizar los fenémenos alrededor

del comportamiento quimico de los gases, haciendo del aire una mezcla.

Han existido diferentes formas de abordar el aire como un fendmeno de estudio, ya
sea desde las variables de estado, las cuales no permiten una diferenciacién
evidente de los componentes del aire, puesto que estos en condiciones similares se
comportan de manera parecida, o desde las propiedades particulares de cada uno

de los gases que responden a propiedades quimicas de las sustancias.

Sin embargo, la construccién de ideas acerca del comportamiento quimico que tiene
el aire, no es un tema que se trabaje desde el plan de estudios propuesto para la
institucion donde se proyecta él trabajo y por ende tampoco el recorrido historico y

experimental que se dio para la constitucion de la idea del aire como una mezcla.

! Intangible, poco definido y sublime. Relacionado con el éter griego
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Normalmente se aborda el estudio de los gases desde los comportamientos en
relacion con las variables de estado, que, aunque son fundamentales para la
constitucion de muchas de las teorias cientificas actuales, terminan por
instrumentalizarse con la resolucion de ejercicios matematicos descontextualizados
(Herrera & Herrera, 2013) y se dejan de lado los fenOmenos que estos permitieron

entender.

Los dos escenarios expuestos dan cuenta de la necesaria reflexion que el maestro
debe hacer sobre las practicas que se llevan al aula. Ya en el tercer escenario se
propone abordar el papel que juega la experimentacion en la construccion de

conocimiento cientifico.

En este sentido, se cuestiona cual es la visidon de ciencia que se muestra a los
estudiantes cuando se desarrollan experimentos y cudl es la intencién de llevarlos
al aula de clase. Estas preguntas ponen de presente que la manera en la que se

aborda el experimento juega un rol relevante en la ensefianza de las ciencias.

A pesar de que las practicas experimentales son una constante en los desarrollos
de aula, los maestros pocas veces reconocen la importancia de comprender la
naturaleza misma de una experiencia, puesto que el experimento se ha visto como
una forma en la cual se constata un conocimiento ya dado sobre un fendmeno en
particular (Malagon, et al, 2013). En esa misma linea, la actividad experimental se
convierte en una serie de practicas que son usadas para mostrar un resultado de
antemano dado, con poca o nula relevancia para la apropiacion del conocimiento,
puesto que se presenta como una serie de pasos y recetas copiadas generalmente
de los libros de texto, que implantan imaginarios del conocimiento cientifico como
infalibles, absolutos y ahistéricos (Carrascosa, et. al. 2006). Esto no genera que se
entienda la ciencia como una construccion social donde la teoria y la practica han
sido parte de una dualidad que se apoya mutuamente, sino el experimento se da

como un resultado ya dado.

Por consiguiente, el objetivo del ejercicio experimental queda relegado a la
validacion de los resultados obtenidos, es decir, cuando el estudiante logra replicar

el resultado esperado de la practica experimental (ya previamente explicado por el

12



maestro) se asume que “comprende” el concepto asociado al fendmeno; sin

embargo, esa presuncion esta muy alejada de la realidad.

El nexo entre los tres escenarios propuestos pone de presente dificultades que
estan ligadas al aula de clase y que permean la relacibn maestro-conocimiento
cientifico y dada la planeacion de las actividades propuestas por el maestro también
la relacion entre el estudiante-conocimiento cientifico. Esto lleva a que se inicie un
recorrido por la construccion de la concepcion de los aires a traves del estudio de
textos de algunos cientificos, que lleven a reconocer estos como fenOmenos de
estudio que permiten la configuracidén de diversas teorias que establecen los pilares
para la constitucion de la quimica como ciencia (Asimov, 1999), entre ellas la
combustion o la teoria atdbmica. Ademas, se interroga por el papel que cumplen las
experiencias practicas llevadas a cabo para el reconocimiento de las sustancias que

hacen parte del aire.
De esta manera, se configuran las preguntas que orientan el siguiente trabajo:

¢,Como la identificacion de elementos tedricos y experimentales da cuenta de los
criterios para la construccion de una secuencia de actividades con estudiantes de
grado décimo en relacion con la caracterizacién del comportamiento quimico del

aire?

¢, Qué reflexiones se pueden establecer sobre el papel de la experimentacién en la
caracterizacion del comportamiento quimico del aire con la sistematizacién de una

experiencia en aula con estudiantes de grado décimo?

13



1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. General

Identificar criterios tedricos y experimentales, para la construccion de una secuencia

de actividades con estudiantes de grado décimo en relacion con la caracterizacion

de las propiedades quimicas de los gases presentes en el aire.

1.2.2. Especificos

Realizar el andlisis de algunos de los textos elaborados por Black, Priestley,
Cavendish, Lavoisier y Dalton para identificar criterios desde los cuales
establecer comportamientos quimicos de diferentes compuestos presentes en el
aire.

Caracterizar el comportamiento quimico del aire al diferenciar
experimentalmente el diéxido de carbono, el oxigeno e hidrégeno, para disefiar
e implementar una secuencia de actividades con estudiantes de grado décimo.
Sistematizar la implementacion de la secuencia de actividades de aula con
estudiantes de grado décimo, a la luz de reflexiones construidas sobre el papel
de la experimentacion a propoésito de la caracterizacion del comportamiento

quimico del aire.
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2. CONSTRUCCION DE CRITERIOS

2.1. DEL AIRE ALOS AIRES

Reconocer que la atmésfera estd compuesta por mas de un tipo de aire?:
atmosférico?, fijado?, flogisticado®, desflogisticado®, inflamable’, etc., implicé que se
examinaran las caracteristicas y comportamientos quimicos de las sustancias
gaseosas obtenidas en diferentes procesos y que estan relacionadas con el aire
comun. A partir de las preguntas que surgen acerca de fenbmenos relacionados con
la naturaleza quimica del aire, se comienza a organizar una serie de observaciones
que ademas de diferenciar los compuestos que lo forman, dan cuenta de la relacién
e interaccién de estas sustancias con procesos como la combustion, la oxidacion,

la fotosintesis, la respiracion, entre otros.

Las preguntas sobre el aire, no se formulan pensando en entender su naturaleza,
sino mas bien cuando se intenta dar explicaciones a fenébmenos donde este aparece
como un criterio importante para su comprension. Por ejemplo, desde los tiempos
de Aristételes y Platon, se le da un papel relevante al aire en la ventilacion® de los

organismos para dar cuenta de su respiracion:

[...] la respiracién permite, segin Platén, satisfacer las necesidades nutritivas del
cuerpo; el aire parece aportar particulas que permiten nutrir el cuerpo o -para ser
menos categorico- que, sin duda, son el soporte de un proceso fisiol6gico gracias al

cual el cuerpo puede sobrevivir (Giordan, et al. 1988 Pag. 91).

Sin embargo, estas preguntas sobre el aire y las explicaciones que se asocian a

ellas permanecen casi invariables durante los primeros siglos después de cristo.

2 Los nombres usados en este apartado dan cuenta de los usados entre el siglo XVIl y XVIIl para nombrar
algunos de los gases obtenidos en reacciones quimicas y que hacen parte de la mezcla del aire.

3 La mezcla del aire usual que se presenta en la atmdsfera.

4 Didxido de carbono.

5> Nitrégeno molecular.

6 Oxigeno molecular.

7 Hidrégeno molecular.

8 Se entiende en este momento como la entrada y salida del aire en los cuerpos de los animales.

15



Ya hacia la edad media, los trabajos de la alquimia referencian en varios escritos la
obtencién de “aires” o “vapores” que se desprendian de liquidos volatiles (Asimov,
1999), sin embargo, las preguntas que se hacian sobre la trasmutacion de las
sustancias no requerian explicaciones sobre estos, por lo que no se generaron

preguntas sobre la naturaleza de estos vapores.

Es finalizando el siglo XVI y entrado en siglo XVII que Jean Baptiste Van Helmont
(1577 — 1644) en sus estudios sobre la nutricion de las plantas realiza experimentos
alrededor del crecimiento y la relacidon con los nutrientes que estas pueden obtener
del suelo y el aire. Es de los primeros en estudiar los vapores que obtenia de
diferentes reacciones, particularmente aquel que se desprendia de la quema de la
madera, al cual denominé Gas Silvestre®, sin embargo, no llegé a interesarse
ampliamente por este, pero aun asi esto fue relevante para otros estudios tal y como

lo plantea Baker y Allen:

¢ Qué sucedia con los gases que rodeaban a la planta en la atmdésfera? Van Helmont
no los considerd capaces de formar parte del material vegetal. A pesar de que Van
Helmont, no tomd en cuenta esta variable tan importante, debe darsele crédito por
haber iniciado una investigacion que estimulo a otros a extenderse mucho mas alla
(Baker & Allen, 1970, pag. 15).

Por su parte, retomando los trabajos realizados sobre la interaccion del aire tanto
en plantas como en animales, Stephen Hales pone en juego preguntas sobre cémo
las plantas podian modificar el aire (Baker & Allen, 1970) o si existia una relacién
entre la ventilacion, la circulaciéon y la respiracion (Giordan, et al. 1988). Esto llevo
a que, como parte de los montajes experimentales en 1727, desarrolle la cuba
hidroneumatical®, con la cual, se da un importante paso para la recoleccion de estas
sustancias gaseosas y aunque no realiza un estudio detallado sobre estas, si abre

la posibilidad para que otros estudios puedan ser desarrollados luego de él.

% Otra manera en la que se nombrd el Diéxido de Carbono.

10 Es un instrumento de laboratorio que se utiliza para la recoleccién de gases. Hales encontrd la manera de
recolectar diferentes “aires” que eran obtenidos por reacciones quimicas, aislandolo del aire comun (Asimov,
1999), estos entraban en un recipiente lleno de agua, que, al burbujear, se ubican en la parte superior
desplazando el agua fuera del recipiente. Esta es una técnica que aun se usa y que es muy valiosa para el
estudio y caracterizacion de dichos compuestos.
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De alli que la organizacion de las experiencias alrededor de los fendmenos de
respiracion y fotosintesis, fuesen tan importantes para empezar a distinguir
caracteristicas sobre las sustancias que luego van a ser notables para la
diferenciacion de los aires. En tal sentido, la cuba hidroneumatica va a ser relevante
para la recoleccién, pero aun mas, abrira un camino para que se estudien las

propiedades de estos compuestos.

En el texto “Experimentos con Magnesia Alba, Cal Viva y algunas otras sustancias
alcalinas” (1756) Joseph Black relata sus experiencias con la magnesia albal?, esta
al ser expuesta a acidos, liberaba lo que denominaria Aire Fijado. Black logra ya no
solo aislar sino ademas estudiar un tipo de aire diferente al comudn, es la primera
vez que este gas se aislaba enteramente y con esto se abre la posibilidad de
elaborar preguntas ya no solo sobre la interaccion del aire en los procesos, sino de
la naturaleza de una sustancia gaseosa en particular. Realiza diferentes
experimentos que le permiten hacer una diferenciacion, puesto que esta sustancia
reaccionaba con el agua de cal y aunque tenia algunas caracteristicas fisicas
parecidas al aire atmosférico, no sostenia una llama'?, los animales expuestos a él
morian en poco tiempo y se recombinaba para formar nuevamente calizas'®. Estas
observaciones seran importantes para la caracterizacion de los aires y apareceran
como criterios para la diferenciacion de los mismos en muchos de los trabajos
realizados por varios cientificos, por lo que se hacen muy relevantes y se retoman

en apartados posteriores.

Dotar de propiedades a este nuevo tipo de aire, abre el camino para el estudio de
otros aires, preguntas como: ¢ puede el aire fijo recogerse sobre agua?, ¢ por qué
no es respirable?, ¢ por qué no mantiene la llama? o ¢ qué tipo de compuestos puede
formar?, llevo a reconocer el aire como una mezcla (al menos dos aires: atmosférico

y fijado) y ya no como un elemento, por lo que se puede asegurar la importancia

11 Oxido de magnesio

12 .3 combustidn y calcinacién serdn otros de los fenémenos que jugaran un papel importante en la
comprension sobre el aire.

13 Carbonatos
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que tiene el estudio del didéxido de carbono en la constitucion de un camino para

establecer el comportamiento quimico de otros gases asilados con posterioridad.

Se inicia un proceso por el cual se van a describir y diferenciar varios tipos de aires.
Otro quimico que se intereso por desarrollar descripciones sobre el comportamiento
de las sustancias que forman el aire fue Henry Cavendish. El escribe una memoria
denominada “Experiments on Factitious Air” (1766), donde describe las propiedades
de un nuevo tipo de aire, a partir de los experimentos realizados con algunos
metales y sustancias corrosivas como el espiritu del vitroleo* o de sal marina!®;
esta sustancia tenia la particularidad de reaccionar violentamente a la llama, por lo

que lo bautizé aire inflamable?®.

Por su parte el quimico inglés Joseph Priestley también interesado por los procesos
en relacion con estas sustancias y su interaccién con otros compuestos, en
“Instrucciones para impregnar agua con aire fijo” (1772) desarrolla el estudio de este
aire en términos de su solubilidad y las propiedades medicinales que la reaccion
entre él y agua puede tener, que, aunque hoy son tratamientos insuficientes,

establecen una aproximacion a la importancia de estos estudios en la ciencia.

El interés de Priestley por el comportamiento quimico del aire fijo orientd su interés
por otros aires, en el texto, “Experimentos y observaciones en diferentes tipos de
aires” (1775) describe las propiedades de un nuevo tipo de aire en el cual una vela
arde con mayor vigor que en el aire comun y donde los animales parecen tener una
mayor vitalidad, lo bautizé aire desflogisticado?!’, ya que era un convencido de la
teoria del flogisto. Priestley nota que, al calentar una muestra de mercurio en
presencia de aire comun, se genera un calcinado rojizo (mercurius calcinatus'®),
que luego es expuesto a calentamiento de nuevo con un lente, lo que deja en el
vidrio de reloj el mercurio intacto nuevamente, pero se desprende este aire que

posee caracteristicas diferentes al aire comun o al fijado.

14 Acido sulfurico.

15 Acido clorhidrico.

16 Hidrégeno molecular.
7 Oxigeno molecular.
18 Oxido de mercurio
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Los trabajos mencionados anteriormente, aunque no son simultaneos si dejan ver
como las preguntas sobre el comportamiento de los gases empieza a jugar un papel
relevante en las discusiones que se estan generando entre los cientificos de la
época y reconocen que las sustancias que denominan aire son compuestos

quimicos diferentes entre si.

Ademas de los problemas sobre la respiracion, la fotosintesis y las propiedades de
estos aires aislados que se han abordado anteriormente, la combustion vy
calcinacion de los metales, ocupaba una gran parte de las cavilaciones hechas por

los quimicos de este momento y aportan importantes reflexiones sobre los aires.

Antonie Lavoisier quien estaba interesado por dar cuenta de estos fenomenos alude
al aire desflogisticado, que €l denomina Aire Puro o Vital, como uno de los
responsables de los procesos de combustion, por lo que en el texto “Memoria sobre
la naturaleza del principio que se combina con los metales durante su calcinacion y
aumento de su peso” (1778), relata una serie de experiencias que refieren a las
propiedades del aire desflogisticado y fijado y expresa como estos al parecer
producen efectos contrarios: “Finalmente, que no tenia ninguna de las propiedades
del aire fijo. A diferencia de este ultimo, los animales no perecieron en él y parecia
mas adecuado para su respiracion” (Lavoisier, 1778, pag. 3).

Lavoisier reconoce entonces la importancia del aire en estos procesos,
desarrollando su teoria desde el “principio oxigeno” quien junto con la materia del
fuego!?, estan presentes en todo proceso de combustion. “En toda combustién hay
destruccion o descomposicion del aire puro en el que se hace la combustion, y el
cuerpo quemado aumenta de peso exactamente en la proporcion que la cantidad
de aire destruido o descompuesto” (Lavoisier A. , 1777, pag. 2); por lo que una vez
mas, a la luz de la organizacién de fenémenos, la pregunta por la naturaleza del aire

cobra sentido.

Los aportes de los trabajos de Lavoisier sobre la naturaleza de la combustion, la

calcinacion y la respiracion, su especial interés sobre la transformacién de las

1% para Lavoisier el fuego y el calor eran considerados como un fluido.
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sustancias y el aporte del “Tratado elemental de quimica” (1789) ayudan a
consolidar no solo las bases para una nueva forma de entender la naturaleza desde
su composicién en elementos y compuestos, sino a transformar el lenguaje quimico,

entre ellos el paso de nombrar a los aires en términos de gases.

Ya en el siglo XIX continuando con algunos de los comportamientos para diferenciar
las caracteristicas quimicas y particulares para cada gas, John Dalton, en su texto
“Sobre la absorcion de gases por el agua y otros liquidos” (1805) hace una revision
de las propiedades de solubilidad de algunos gases que se habian aislado hasta
ese momento, dando lugar a revisar de manera mas detallada el comportamiento

de diferentes gases en solucién:

Si una cantidad de agua asi liberada del aire se agita en cualquier tipo de gas, que
no se une quimicamente con el agua, absorbera la mayor parte del gas, o de lo

contrario una parte de este igual a alguna de las siguientes fracciones (Dalton, 1805,

pag. 1)

La comprensién del aire como una mezcla, no es una tarea sencilla puesto que esta
intimamente ligada a muchos procesos complejos, como se evidencid en este
apartado. Aunque se considera este como un fenémeno cotidiano, cuando se piensa
sobre cémo este se configura como un objeto de estudio, comienzan a aparecer
variables para la caracterizacion de algunas propiedades y este ejercicio enriquece

la mirada para desarrollar preguntas, explicaciones y conceptualizaciones.

Este recorrido intenta indagar por la construccion de criterios que permitiesen
pensar en como diferenciar los compuestos del aire, puesto que reconocer las
preguntas y problemas que llevaron a la comprension del aire como una mezcla de

gases, da elementos de analisis que van a ser importantes para tal fin.
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2.2.  ANALISIS DE TEXTOS

2.2.1. De los textos seleccionados

El estudio de estos textos tiene como punto de partida la pregunta por el como
construir el aire como un fendmeno de estudio, por lo que a la base del ejercicio de
lectura se encuentran las preguntas hechas por la autora a los textos, puesto que el
acercamiento a estos sin una intension definida no daria cuenta de un analisis que
permitiese ubicar para este caso las caracteristicas, criterios y propiedades sobre

los aires que se pretende abordar en este trabajo.

La construccion de los criterios tedricos esta atravesado por las preguntas tales
como ¢Qué caracteristicas se usaron para diferenciar los gases que se
recolectaban? ¢ Qué comportamientos similares o diferentes presentaban los gases
en interaccion con las mismas sustancias? ¢Qué le ocurre al gas y a las sustancias
cuando interactian? ¢COmo caracterizar sus propiedades?, entre otras, que se
elaboran a la base de los cuestionamientos que suscitan la lectura de los textos de
los cientificos escogidos, principalmente por la intension de reconocer cOmo estos
aportan a la reconfiguracion del conocimiento del maestro, puesto que este ejercicio
da cuenta de unas elaboraciones tedricas que ha venido desarrollando la autora y

gue se consolidan en una propuesta de aula.

Se define un primer criterio desde las experiencias propuestas por Cavendish,
Priestley y Lavoisier, donde resaltan la interaccion de los aires estudiados, con la
llama de una vela, y se reconoce cdmo esta es una de las pruebas que pueden ser
mejor observadas y ademas producen cambios muy notables en la interaccidn con

diferentes gases.

Un segundo criterio, se establece desde los trabajos de Black, Priestley y Lavoisier
en los cuales, la interaccién con sustancias como la cal, juegan un papel en la
diferenciacion sobre todo del di6xido de carbono y el oxigeno. Esta experiencia se

hace importante en la medida en la que una de las preguntas que se abordan en
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estos trabajos se ligan a las transformaciones que pueden ocurrir en el aire o en los

medios debido a la interaccion entre sustancias y a la transformacion de estas.

Por ultimo, el criterio en relacion con la solubilidad tomado desde los trabajos
realizados por Dalton, atafien ademas de los procesos de interaccion entre
sustancias, criterios para la diferenciacion, pero usando como variable algunas
condiciones de estado como la temperatura, la presion o incluso el trabajo mecénico

realizado sobre estos.

Se pretende a partir de las fuentes citadas establecer los criterios tedricos y
experimentales para la diferenciacion del diéxido de carbono, hidrégeno y oxigeno,
ademas de algunas reflexiones que pueden suscitar las lecturas propuestas. Al
mismo tiempo, dar cuenta del porqué de los tres criterios para la diferenciacién de
los “aires™°: El comportamiento de una llama, la reactividad a algunas sustancias y
la solubilidad en agua; a partir del andlisis de la lectura de diferentes textos escritos
por Black, Priestley, Lavoisier, Cavendish y Dalton.

2.2.2. Comportamiento de una llama

Se encuentra que el efecto que se observa al colocar una vela en interaccion con
varios gases puede describirse de diferentes maneras, por lo que se configura como
una de las pruebas mas significativas para diferenciar compuestos, es importante
resaltar que esta es una prueba de reactividad que se aborda como un criterio
particular debido a la importancia que tuvo en la diferenciacion de los aires. Esto se
hace evidente en las observaciones realizadas por Priestley, Lavoisier y Cavendish,
cuando como parte del reconocimiento de los gases que logran aislar, los exponen
ante una vela encendida evidenciandose como el aire fijo la apaga casi de
inmediato, el aire desflogisticado aviva la llama y el aire inflamable genera una

pequefia explosion.

20 fijo, desflogisticado e inflamable.
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El siguiente es un fragmento de los trabajos de Priestley?® sobre el aire

desflogisticado:

Con este aparato, después de una variedad de otros experimentos, un relato del
cual se encontrara en su lugar apropiado, el 1 de agosto de 1774, traté de extraer
aire del mercurius calcinatus per se; y descubri que, por medio de esta lente, el aire
se expulsaba muy facilmente. [...] pero lo que me sorprendié mas de lo que puedo
expresar fue que una vela ardia en este aire con una llama notablemente vigorosa,
muy parecida a esa llama agrandada con la que arde una vela en aire nitroso,

expuesta al hierro o al higado de azufre. (Priestley, 1775, pag. 34)

La experiencia que relata Priestley en este apartado es significativa, pues reconoce
que estos aires pueden ser producidos a partir de sustancias soélidas; Se puede
evidenciar que al exponer el aire que se aislé desde el 6xido de mercurio a la llama
de una vela, se produce un efecto que da cuenta de una caracteristica
diferenciadora, que posteriormente dara paso a establecer este como un nuevo tipo

de aire.

De igual manera, en el texto de Lavoisier?? sobre la calcinaciéon de los metales, se
hace referencia al aire fijo y al aire puro o desflogisticado, donde reconoce que estas
dos sustancias pueden tener diferentes comportamientos quimicos cuando se les
expone a la llama, con lo que se muestra como una prueba que da cuenta de tal

diferencia:

Finalmente, que no tenia ninguna de las propiedades del aire fijo?3. A diferencia de
este Ultimo, los animales no perecieron en él y parecia mas adecuado para su
respiracion. Las velas y los materiales inflamados no solo no se apagaron, sino que
la llama se ensanché de una manera muy notable y arroj6 mucha mas luz y brillo
qgue en el aire comun. [...] Todas estas circunstancias me han convencido

plenamente de que este aire, lejos de ser aire fijo, esta en un estado mas respirable,

2l La traduccién de este fragmento de ingles al espafiol esta tomado de:
https://web.lemoyne.edu/~giunta/PRIESTLEY.HTML

22 Traduccién del texto del inglés al espafiol tomada de https://web.lemoyne.edu/~giunta/lavoisier.html
23 Refiriéndose al aire puro o desflogisticado.
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mas combustible y, en consecuencia, es mas puro incluso que el aire que nos

sostiene. (Lavoisier, 1778. P4g. 3)

El reconocimiento de este y otros efectos que se expondrdn més adelante, va a
llevar a Priestley a elaborar teorias acerca de la relacion de estas sustancias con
las plantas y a Lavoisier a proponer que la respiracion puede tratarse de un proceso
de combustion puesto que los aires obtenidos en ambos procesos eran muy

parecidos entre si.

Por otro lado, en relacién con el aire inflamable los trabajos de Cavendish?* van a
ser relevantes para determinar la caracterizacion por medio de la llama, en su
memoria sobre lo que denomind “aires ficticios” se encuentra en el primer apartado
las experiencias sobre el aire inflamable, el cual es obtenido a partir de la reaccién
entre acidos fuertes y metales como el zinc, estafio y hierro, para las experiencias

gue se describen en el texto.

Otros han observado que, cuando una pieza de papel encendido se aplica a la boca
de una botella, que contiene una mezcla de aire inflamable y comun, el aire se
incendia y estalla con una explosion. Para observar de qué manera varia el efecto
segun las distintas proporciones en las que se mezclan, se realizé el siguiente
experimento. Se mezcld, parte del aire inflamable producido al disolver zinc en
aceite de vitriolo diluido con aire comun en varias proporciones diferentes, y de esta
manera se probé la inflamabilidad de las mezclas una tras otra. (Cavendish, 1766.
Pag. 147)

Este fragmento del trabajo de Cavendish juega un papel relevante en las
interpretaciones hechas sobre esta prueba, en primera medida porque se establece
un tercer tipo de aire, pero ademas reconoce que no es nhecesario aislar
completamente el gas, sino que mezclado con aire comun se pueden percibir unos
efectos. Esto va a ser relevante en el momento de pensar en llevar estas

observaciones a las propuestas experimentales realizadas por la autora.

De acuerdo con los trabajos propuestos por estos tres autores, para la
diferenciacion del dioxido de carbono, el oxigeno y el hidrogeno, se tiene una fuerte

24 Traduccién del fragmento del inglés al espafiol realizado por la autora.
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influencia de la prueba a la llama, de hecho, este comportamiento tiene incidencia
en el nombre que se le dio al oxigeno, como aire desflogisticado y al hidrégeno

como aire inflamable.

2.2.3. Reactividad

El estudio de los gases, particularmente en referencia al aire, generalmente se
aborda desde la caracterizacion que se hace de las sustancias en relacion con las
variables de estado, temperatura, presion, volumen o cantidad de sustancia, sin
embargo, esto resulta insuficiente para determinar la diferencia entre los
compuestos que alli estan presentes, puesto que bajo las mismas condiciones todos
tienen una tendencia a comportarse de manera similar. Por esto la pregunta sobre
como los compuestos presentes en aire pueden ser caracterizados, lleva a pensar
en cuales son las reacciones que ocurren con cada uno, cuando se les expone a

otras sustancias y que nos pueda dar cuenta de dicha diferencia.

Por ello, para este segundo criterio se parte de las experiencias propuestas por
Black y Priestley, en diferentes textos, sobre el aire fijo y el aire desflogisticado, para
la identificacién del comportamiento quimico?®, generando reacciones que se
pueden reproducir y observar, por ejemplo, el cambio de coloracién de las

sustancias en interaccion.

Se establecen tres pruebas que privilegian la manera en la que estos aires
interactian con diferentes sustancias produciendo transformaciones en sus
caracteristicas y en las de las sustancias en interaccion. Se hace la comparacion de
todas las pruebas para el aire fijo, desflogisticado y comun.

La primera hace referencia la formaciéon de tierras calcareas?®, a partir de la

interaccion del aire fijo con una solucion de cal que enturbia el agua, situacion que

%5 Se entiende como la reaccidn que se presenta cuando interactian en este caso el oxigeno y didxido de
carbono con diferentes sustancias.
26 Hace referencia a la obtencidn de carbonatos, en este caso en particular carbonato de calcio.
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no ocurre con los otros dos aires. Para la segunda, la reaccion del aire fijo con el
agua, que propicia la acidificacion de esta, mientras que con aire comun o aire
desflogisticado esto no ocurre. Y por ultimo la exposicion de estos aires a las
plantas, que tendrian diversos efectos sobre el proceso de fotosintesis.

Reaccidon formacioén de tierra calcareas

Las observaciones sobre cémo un mismo aire podia ser desprendido desde
diferentes compuestos, pero que ademas podia volver a ser fijado?” para obtenerlos
nuevamente, es una de las primeras maneras de reconocer la interaccion que tienen
los gases con otras sustancias. Este ensayo en el que, a partir del burbujeo del
diéxido de carbono (aire fijo) en una solucién de hidréxido de calcio, que da como
producto el carbonato de calcio (un sélido blanco que precipita), se establece como

una prueba importante para la diferenciacion del diéxido de carbono.

Las multiples referencias a esta reaccién que se desarrollan en diversos textos
establecen la importancia de esta como un criterio de diferenciacion basados en el
comportamiento quimico de la sustancia, configurandose entonces como relevante
para su caracterizacion. Por ejemplo, se tomé como referencia el texto de Black??,
quien describe como la interaccion del aire fijo con una solucién de cal reacciona

para formar nuevamente la tierra calcéarea:

Ya hemos demostrado mediante un experimento que la magnesia alba es un
compuesto de una tierra peculiar y un aire fijo. Cuando esta sustancia se mezcla
con agua de cal, la cal muestra una atraccién mas fuerte por el aire fijo que la de la
tierra de magnesia; el aire deja este polvo para unirse a la cal. [...] Pero si la
magnesia es privada de aire por calcinacion antes de mezclarse con el agua de cal,

este fluido no sufre alteracion. (Black, 1756, pag. 26)

Por su parte, Lavoisier (1766), también justifica como criterio para la diferenciacion

del aire fijo y el desflogisticado el enturbiamiento del agua de cal “Someti este aire

27 De alli que inicialmente se le nombrara al diéxido de carbono como aire fijo.
28 Traduccion del fragmento del inglés al espafiol tomado de https://web.lemoyne.edu/~giunta/black.html
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a una gran cantidad de pruebas?®, cuyos detalles omito, y encontré que [...] precipita
agua de cal; 5) se combina con gran facilidad con alcalis fijos o volatiles” (Lavoisier,
1766, Pag. 2).

Es asi como esta prueba de caracterizacion fue retomada para la realizacion de

practicas experimentales para dar cuenta de la interaccion de los gases.

Reaccion de formacion de acido

Las aguas carbonatadas son uno de los ejemplos mas notables de la interaccién de
los gases con el agua, por lo que sin duda son un punto de referencia que es
cercano a todos, y por ello el entender como se da la fabricacion de este producto,
es relevante para establecer relaciones que puedan ser familiares para el docente

y los estudiantes.

La lectura de la memoria de Priestley en la que expone la relacion del aire fijo con
algunos productos de aguas con gas, por ejemplo, la Pymont¥®, en el que relata
como esta era usada para el control de algunos sintomas producidos por viajes en
barco, fue relevante en la busqueda por establecer relaciones cercanas. Por ello se
hace relevante este texto donde se cita a Black, explicando como cuando se pasa
el aire fijo por agua esta toma un sabor acido:

El Dr. Black descubri6 que la piedra caliza, y todas las sustancias calcareas,
contienen aire fijo, que su presencia las vuelve lo que se llama suaves y que la
privacién las vuelve causticas; El Dr. Brownrigg descubrié ademas que Pyrmont y
otras aguas minerales, que tienen el mismo sabor acido, contienen una proporcién

considerable de este tipo de aire. (Priestley, 1772. Pag. 5).

Por su parte Lavoisier (1766) también lo enuncia en su memoria, pero refiriéndose
a un criterio de caracterizacion del aire fijo y que reitera la importancia de esta

prueba: “Someti este aire a una gran cantidad de pruebas, cuyos detalles omito, y

2 Refiriéndose al aire fijo.
30 Un tipo de agua carbonatada que era muy reconocida en su época por los efectos curativos que se le
atribuian.
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encontré que 1) puedo, agitando, combinar con el agua y darle al agua todas las
propiedades de las aguas aciduladas, gaseosas o aireadas” (Lavoisier, 1766, pag.
2).

La lectura de estas memorias se establece como una posibilidad para la
diferenciacion de los gases, y se hara uso de una prueba actual a partir de

indicadores de pH, experiencia que sera relatada en el siguiente apartado.

Interaccién con las plantas

En la escuela una de las reacciones quimicas mas trabajadas desde diferentes
temas e incluso que liga a la biologia con la quimica, es aquella relacionada con la
interaccién del dioxido de carbono con agua en el que por procesos muy complejos
se obtiene en oxigeno y glucosa, producto del proceso de fotosintesis que realizan
las plantas. Sin embargo, esto normalmente se da por hecho, sin ningun tipo de
pregunta alrededor de cdmo ocurre este proceso o cuales son las condiciones en

las que se da.

Aun asi, la constitucion de esta relacion entre las plantas y el aire no fue facil de
establecer y generd preguntas sobre la naturaleza misma del aire (Backer & Allen,
1970). Por ello la comprensién de este fendmeno se enriquece en la medida en la
gue experimentalmente se pueda dar cuenta de ello, y en ese sentido las
experiencias disefiadas por Hales y Priestley toman un papel importante, no sélo en
la constitucion de una explicacién para este proceso, sino también como un criterio

de observacion que permita dar cuenta de dicha interaccion.

[...] puse un tallo de menta, en cierta cantidad de aire, en el cual se habia consumido
una vela de cera observé que el 27 del mismo mes, otra vela podia arder
perfectamente bien dentro de él. [...] Muchas veces dividi en dos partes la cantidad
de aire en el cual habia quemado la vela, y colocando la planta en una parte, dejé
la otra como control bajo la misma exposicion, contenida, también, en un recipiente
de vidrio sumergido en agua, pero sin la planta; nunca dejé de obtener el mismo
resultado: una vela podia arder en la primera, pero no en la segunda. (Priestley
citado en Backer & Allen, 1970. Pag 20)
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Con estas experiencias puede verse como el aire fijo y desflogisticado tienen una
relacion con las plantas, las cuales alteran las condiciones y la composicion del aire
comun absorbiendo uno y liberando el otro. A partir de esta experiencia en particular
se disefid un montaje en el que altera la composicion inicial del aire comun,
enriqueciéndola con aire fijo y desflogisticado (seleccionados por ser lo involucrados
en los procesos de intercambio gaseoso en las reacciones metabdlicas) en unos

recipientes cerrados en los que se colocan las plantas.

2.2.4. Solubilidad

Hasta este punto los criterios descritos, se relacionan con propiedades quimicas de
la materia que brindan elementos para diferenciar gases, sin embargo, surge la
pregunta sobre el como a partir de las propiedades fisicas, se pudiese lograr
establecer un criterio que fuese relevante en la caracterizacion de los gases
presentes en la atmdsfera, por ello en la busqueda de referencias sobre este tema,
se hace relevante la solubilidad como una posibilidad para elaborar pruebas que
permitiesen hacer comparaciones entre las sustancias y dar cuenta de diferencia

entre ellos.

Este ultimo criterio se disefié tomando como referencia los textos de Priestley sobre
la solubilidad del aire fijo y Dalton sobre aires®! presentes en el atmosférico. Ademas
de tomar en cuenta otras variables que son fundamentales para este fenémeno,
como: la cantidad de sustancia, las condiciones de presion y temperatura y el tipo

de sistema.

Como en el caso anterior donde se alude a este mismo texto, nuevamente se resalta
las aguas carbonatadas por el acercamiento que estas poseen a la realidad de los

sujetos, por ello la memoria de Priestley®? sobre la impregnacion®® del aire fijo en el

31 para el tiempo de Dalton ya se denominan gases.
32 Traduccién de la cita del texto realizado por la autora.
33 Combinacién
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agua, intenta dar cuenta de sus experimentos sobre coOmo este es soluble en agua

y cudles son las condiciones para que esto se dé:

Si el agua solo esté en contacto con el aire, comenzara a absorberlo, pero la mezcla
se acelera en gran medida por la agitacién, que continuamente pone en contacto
particulas libres de aire y agua. Todo que es necesario, por lo tanto, para hacer este
proceso sea rapido y eficaz, es primero una cantidad suficiente de este aire fijo, y
luego idear un método por el cual el aire y el agua puedan ser fuertemente agitarse
en la misma botella, sin ningln peligro de admitir el aire coman. (Priestley, 1772.
Pag 5)

Sin embargo, es necesario reconocer que sobre esto se destacan las
aproximaciones generadas por Dalton34, quien habla de forma particular de la
solubilidad con respecto a los gases atmosféricos. Determina que diferentes gases
pueden ser solubilizado en varias proporciones en agua (una caracteristica
diferenciadora) y que estas siempre serdn las mismas independientemente de la
cantidad disponible en el aire:

Si se agita una cantidad de agua libre de aire con una mezcla de dos o mas gases
(como el aire atmosférico), el agua absorbera porciones de cada gas de la misma
forma que si se le presentaran por separado en su densidad adecuada. (Dalton,
1805, pag. 4)

Por otra parte, Dalton también reconoce los métodos para la combinacion o
separacidon de estos gases por procesos mecanicos, como el aumento de

temperatura o la agitacion. En estos dos apartados da cuenta de ello:

1. Si se hierve rapidamente una cantidad de agua pura durante un corto tiempo en un
recipiente con una abertura estrecha, o si se somete a la bomba de aire, el aire se
expulsa del recipiente que contiene el agua y luego se agita enérgicamente durante en
algun momento, casi todo el gas que pueda contener el agua serd extraido de ella
(ibidem. Pag. 1).

34 Traduccién de la cita del texto tomado de https://web.lemoyne.edu/~giunta/dalton52.html
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12. Si un recipiente de vidrio alto que contiene una pequefia porcion de gas se invierte
en una cubeta profunda de agua y el gas queda asi confinado por el vidrio, y el agua se

agita enérgicamente, desaparecera gradualmente. (ibidem pag. 6)

Estas experiencias propuestas por los cientificos nombrados cobran relevancia para
este trabajo dado que se establecen relaciones ya no solo con otras sustancias,
sino con las condiciones a las que se someten los gases, como en el caso de la
temperatura o la agitacibn mecanica como algunas de las variables a tomar en

cuenta en la solubilidad de las sustancias.

2.3. DE LAS EXPERIENCIAS PRACTICAS

En el anterior apartado se pretendia, a partir de las caracteristicas descritas en los
textos de los cientificos abordados, establecer una serie de criterios que permitieron
diferenciar los tipos de aire; en este se reconocen preguntas que se suscitaron en
la autora en relacion a como llevarlas a cabo: ¢Cémo llevar estas experiencias al
aula?, ¢Qué preguntas pueden hacerse a la luz de estas practicas?, ¢ Cuales son
las variables técnicas para llevar acabo estos montajes? y pensar en cOmo estas
aportan a la construccion de explicaciones propias sobre los fendmenos que alli

acontecen.

En este sentido, se inicia el proceso con el desarrollo de experiencias practicas por
parte de la autora, en relacién con los criterios ya descritos y que permiten las
reflexiones sobre la actividad experimental como una posibilidad de poner en
dialogo las observaciones realizadas, las preguntas que se desarrollan, las
explicaciones que se construyen y el conocimiento cientifico. En este sentido,
establecer relaciones entre la teoria y la practica, entendiendo que la
experimentacion no se trata de validar los conocimientos ya dados, sino que, en
palabras de Malagon, et. al (2013) “se asume que la actividad conceptual y tedrica
esta influenciada por la actividad experimental y asi mismo la actividad experimental

estd muy relacionada a la actividad teérica’.
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Esta seccion estara dedicada a dar cuenta de como se llevaron a cabo estas
experiencias, ademas de exponer algunas de las dificultades que se presentan para

el disefio y realizacion de estos.

En primer lugar, es importante destacar que los experimentos que llevaron a cabo
Black, Priestley, Dalton y demas cientificos, se desarrollaron en un contexto
particular, bajo preguntas que estaban ligadas a entender como los aires
interactuaban con otras sustancias, reconocer sus comportamientos y establecer
relaciones entre ellos. Sin embargo, las preguntas que se construyen en este trabajo
a la luz de estas experiencias estan mas ligadas a como estas, pueden desarrollar
en el maestro una mejor comprension de su propia construccion sobre el concepto
de gas y sus interacciones quimicas. Por otra parte, es necesario pensar como se
puede reconfigurar estas experiencias a la luz de las condiciones que son relevantes

para la realizacion de actividades en el @mbito escolar.

En segundo lugar, es importante anotar que existieron condiciones que fue
necesario tener en cuenta para el disefio de las practicas experimentales, tanto las
realizadas por la autora como las propuestas para los estudiantes, como la
infraestructura de la institucién en para la cual se planea la intervencion en aula, los
instrumentos y materiales que son necesarios para su realizacion y las condiciones
sociales y de salud alrededor de la pandemia por COVID-19 que implican la
modalidad de alternancia, donde simultaneamente la mitad de los estudiantes
toman clases presenciales y los demas remotas. Calixto y Garcia (1999) dan cuenta
de coémo estas son algunas de las dificultades que representa para los docentes al
disefiar, encontrar y aplicar actividades experimentales en sus clases de ciencias
naturales, ya sea por la falta de conocimiento de las actividades experimentales, o

por no contar con los materiales, el espacio y mobiliario adecuados.
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2.3.1. Experiencias Practicas Desarrolladas

Como parte de los desarrollos tedricos/experimentales, fue fundamental la
realizacion, por parte de la autora, de una serie de experiencias practicas que le
permitieron formularse las siguientes preguntas: ¢,qué caracteristicas o cualidades
se pueden observar?, ¢ qué materiales o técnicas son necesarios para la realizacion

de las experiencias? ¢Como organizar lo observado?

En la tabla 1 se sintetizan las actividades experimentales propuestas y realizadas
en un primer momento, con el fin de desarrollar comprensiones sobre como los
criterios descritos anteriormente que pueden dar cuenta de la diferenciacion de los
aires, ademas el determinar las condiciones, materiales y técnicas necesarias para
la elaboracién de las experiencias en un contexto diferentes al laboratorio de
ciencias como espacio fisico. La mayoria de ellas fueron elaboradas con materiales
que pueden ser de facil acceso, esto trae consigo implicaciones en la precisiéon de
algunas mediciones, sin embargo, dados los conceptos de estudio la

caracterizacion se dio en términos cualitativos para hacer comparaciones.

Ademas, de los criterios seleccionados se suma una serie de experiencias ligadas
a la obtencion y recoleccion de los tres tipos de aires (fijo, inflamable y

desflogisticado), paso necesario para la posterior caracterizacion.

Es asi, que se disefiaron cuatro tipos de experiencias, en la tabla 1 se encuentran
cada una de ellas con su respectiva intencionalidad, la descripcidn de la realizacion
e imagenes de los montajes. Para efectos del disefio de la tabla los nombres usados
para cada tipo de gas seran los usados actualmente.
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Obtencién y Recoleccion

Combustion

Reactividad

Propuestas experimentales disefiadas desde los criterios de diferenciacion de los

Intencién

Recolectar COz, H2 y
O2 para realizarles
pruebas propuestas

para los criterios.

Comparar el
comportamiento de la
llama de una vela con
los tres tipos de

gases.

Comparar cémo

reacciona

Reaccion Vinagre

Electrolisis del agua

Prueba a la llama

Prueba de Carbonato

aires

Experiencias

Se hace reaccionar aproximadamente
5 g de bicarbonato de sodio con 20
mL de &cido acético diluido (vinagre
blanco), se recolecta el gas obtenido
de CO: en globos.

Se realiza el montaje en la cual, por
medio de un circuito corriente
continua, se realiza la
descomposicién del agua en gas Hz y
07} recolectandolo por el
desplazamiento en una columna de
agua (cuba hidroneumatica).

Se hace interactuar en un sistema
cerrado, la llama de una vela con las
diferentes muestras de aire que han
sido enriquecidas con diéxido de
carbono y oxigeno. El punto de
comparacion cualitativo esta dado por
la relacién entre la concentracién del
gas en la atmdésferay el tiempo en que

se lleve la vela en apagarse.

Prueba para CO:z al reaccionar con
hidroxido de calcio en solucion. Se
hace burbujear CO2 en una solucién
preparada con 5 g de 6xido de calcio
y 50 mL de agua esperando la

precipitacion carbonato.
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Solubilidad

guimicamente el aire
comin, el CO2 y O2
con sustancias como
el 6xido de calcio o el

hidréxido de sodio.

Comparar la
solubilidad del CO:z y
el Oz en diferentes
situaciones, donde se
pone en evidencia
factores antrépicos.

Tabla 1. Organizacion de las experiencias practicas desarrolladas. Fuente Autora

Prueba de pH (acido carbénico)

Efecto Temperatura Interaccién con plantas

Oxigeno Disuelto

Reconocimiento del CO2 por medio de
una prueba de pH (indicador de
fenolftaleina), en una solucién de
hidréxido de sodio con unas gotas de
fenolftaleina se hace burbujear CO:2
para formar carbonato de sodio que

hara virar el color de rosa a traslucido.

En una atmosfera enriquecida con
CO2y Og, se pone una planta durante
4 a 6 dias, en condiciones lo méas
herméticamente posible que se pueda
y luego se expone una llama a este

aire.

Se colocan en tres vasos translucidos
muestras de agua carbonatada (agua
con gas o bretafia) y se colocan a
bafio maria en tres condiciones
diferentes agua caliente, fria vy
temperatura ambiente, registrando la
cantidad de burbujas producidas por
la salida del COa.

Para ello se adquirié un kit de oxigeno
disuelto el cual permite reconocer de
manera cualitativa la cantidad de
oxigeno que tienen diferentes
muestras de agua: Agua del grifo,
agua carbonatada, agua hervida,

agua reposada tapada y abierta.
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Las experiencias practicas que se realizaron describen una aproximacion a la
construccion del fendbmeno, es decir, como se establecen criterios de observacion,
para la descripcion y organizacion del comportamiento de las sustancias, que den
cuenta de caracteristicas comunes y diferentes entre los gases, tal y como se
plantea en Sandoval, Malagon et. al (2018) en relacién con la construccion de

fenomenologias.

La organizacion de las observaciones es uno de los factores que permiten describir
que el aire es un fenbmeno de estudio, por lo que cuando se realizan las
experiencias, se pone en juego los conocimientos y se reconfiguran nuevas
maneras de ver los resultados de estas experiencias. Un ejemplo, es la reaccién
para la obtencion del dioxido de carbono y su respectiva prueba de solubilidad,
puesto que en oportunidades anteriores esta se habia desarrollado en el marco de
las clases de quimica, sin embargo, no se habia fijado la mirada sobre el efecto que
este gas tenia sobre el agua y esto hace que a pesar de ser la misma experiencia

las preguntas con las que se realicen son las que dan interpretaciones.

Por ello, las experiencias descritas permitieron la reflexion sobre como los criterios
seleccionados efectivamente dan cuenta de los procesos para entender el aire como
una mezcla, ademas dieron elementos para el desarrollo de la secuencia de

actividades que se describira en el capitulo 3.

Por ultimo, es necesario entonces pensar en algunos problemas de orden practico
para tener en cuenta. Un primer problema relevante a abordar fue la recoleccion de
los tres gases para poder desarrollar su caracterizacién, puesto que cuando se
pensaron los criterios para la caracterizacién, solo se tuvo en cuenta que la cuba
hidroneumatica podia ser una posibilidad para este fin, sin embargo, las reacciones
por las cuales obtener estos gases que se describian en los textos, eran muy
complejas llevarlas a cabo sin los instrumentos adecuados, por lo que fueron
necesarias busquedas adicionales sobre todo en métodos para obtencién del

hidrégeno y el oxigeno.
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2.3.2. El Experimento en la Clase de Ciencias

Los maestros de ciencias naturales estan enfrentados al duro reto de disefar
actividades para el desarrollo de habilidades alrededor del conocimiento cientifico,
y en este sentido, es necesario pensar coOmo el experimento es una manera de
construir los fendbmenos, para trascender de unas ideas iniciales formadas por la
experiencia hacia la construccion de un lenguaje que dé cuenta de las explicaciones
desarrolladas. La transferencia de calor, la coloracion de la llama de una vela o la
respiracion de los insectos, entre muchos otros ejemplos, no se constituyen como
objetos de conocimiento por si solos, es la organizacion de estos fenédmenos los
que permiten construir las explicaciones a estos. De acuerdo con lo afirmado por
Malagon, et. al “El experimento genera la ampliacion de la experiencia y dinamiza
la teorizacion de esa experiencia; es decir, poner en juego algunas actividades
experimentales permite a la vez transformar la experiencia y elaborar, hacer,

explicaciones teoricas”. (2013, pag. 128)

Es asi como, reconocer la importancia de la experimentacion en la clase de ciencias
es clave para el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, el problema
es que, de esta actividad muchas veces se espera es que el estudiante responda lo
gue estéa escrito en el texto, y no se da espacio para la formulacion de hipétesis que

puedan ser guia para el estudiante. Al respecto Carrascosa y otros plantean que:

[...] ni se procede a la formulacion tentativa de hipotesis susceptibles de ser
sometidas a prueba mediante disefios concebidos al efecto, sino que se pide a los
estudiantes que sigan una guia detallada, lo que contribuye a una vision rigida,
algoritmica y cerrada de la ciencia, faltando incluso el analisis critico de los
resultados obtenidos, el planteamiento de nuevos problemas, etc. (Carrascos, Gil,
et. al, 2006. Pag. 162)

De igual manera, esto lleva a que se desconozca por completo el contexto histérico
en el que se han desarrollado los cuestionamientos, que se asuma que los
experimentos que se consideran cruciales pueden ser entendidos de la misma

manera en cualquier contexto; no se da espacio para la reflexion sobre las
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preguntas que los sujetos puedan hacer sobre estos, ni se invita a cuestionar a lo
gue se pretende dar respuesta (lo que contribuye a una vision a problemética de la
ciencia), mucho menos se discute su posible interés y relevancia social (vision
descontextualizada, socialmente neutra), ya que, el objetivo del ejercicio es la
validacion de los resultados obtenidos, cuando el estudiante logra replicar el
resultado esperado de la practica experimental, se asume que comprende el

fenémeno o concepto, sin embargo, esto estd muy alejado de la realidad.

La clase de ciencias se centra principalmente en ilustrarse de la informacién
cientifica, depositada en los libros textos, en las enciclopedias, etc.; contenidos
sobre los que no es posible admitir una reflexién. No hay lugar para reflexionar por
la categoria experimentacion, o por la de ciencia. El experimento: montaje, es una
caja negra externa, ajena tanto al profesor como al estudiante, ellos son pasivos,

contemplan, prima el efecto de asombro. (Sosa y Rodriguez, 2014. Pag. 433).

Por ellos, es hasta cuando se comienza con la organizacion del fenébmeno en tanto
se organizan las cualidades sobre las que se quiere indagar, por ejemplo con la
elaboracion de instrumentos o escalas para su medida y/o la delimitacion de
variables de estudio, que se da un importante paso hacia la construccion de
maneras de hablar sobre este y por ende hacia la formalizacion del conocimiento,
entendiendo esta como la determinacién de unas relaciones entre lo observado y la
formacion de teorias puesto que existe una relacion de mutua construccién entre la
actividad experimental y la actividad tedrica (Malagén, et al. 2013), pero ademas
también se da en términos de constitucion de palabras, signos, imagenes entre otras

gue nos permitan hablar sobre el fenébmeno.
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3. TRABAJO DE AULA

Las elecciones que se realizan cuando se desarrollan actividades de clases, pueden
ser desde una mirada determinista (la ciencia como Unica verdad) o de comprension
sobre fendbmenos que logran que se interrogue el mismo conocimiento. Acevedo en
2004 describe como las formas en las que se presenta el conocimiento cientifico
dan cuenta de las finalidades que se tienen para ensefiarlo, en ese sentido, intentar
definir las concepciones que los maestros llevan al aula se establece como una
necesidad, sin embargo, esta no es una tarea facil de realizar, puesto que esta
compresion esta atravesada por la dificultad misma de definir que es ciencia. Por
ejemplo, cuando se les solicita a los estudiantes que sigan una serie de
instrucciones sin meditar sobre las mismas se contribuye a una vision rigida,
algoritmica y cerrada de la ciencia, faltando incluso el analisis critico de los
resultados obtenidos, el planteamiento de nuevos problemas, etc. (Carrascosa, et
al. 2006).

Es importante que en la practica esto sea tomado en cuenta, puesto que, a pesar
de reflexionar sobre el proceso de clase, este Unico ejercicio no basta para entender
la complejidad de las ideas que se ponen en juego y mucho menos como estas se
desarrollan en los otros, sin embargo, si coloca al maestro en la tarea de abrir
espacios para el debate de ideas en colectivo y se piense sobre la construccion de

conocimiento tanto del maestro como de los estudiantes.

Para este propdsito, en este capitulo se describe el proceso de construccién de un
material que permitié abordar las nociones del aire que tienen los estudiantes, pero
sobre todo como estas pueden ser una fuente de analisis sobre el trabajo del
docente en el aula, puesto que se entiende como lo plantea Rodriguez (1998) citado

en Sosa y Rodriguez (2014):

[...] el conocimiento no existe en la naturaleza en forma de enunciados, de leyes,
sino que en cambio es una construccién del sujeto, es una actividad humana que

implica que el sujeto organiza sus experiencias tanto nuevas como anteriores
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mediante estrategias que surgen como una necesidad del pensamiento y no de los

hechos mismos. (P4g. 438)

3.1. PRESENTACION DISENO: DEL AIRE A LOS AIRES

Se plantea la propuesta de intervencion en el aula, para la cual, a partir de los
criterios tedricos y experimentales antes descritos, se disefidé una secuencia de
actividades para estudiantes de grado décimo de una institucion de caracter privado
en lalocalidad de Kennedy, con el objetivo de caracterizar las propiedades quimicas
del aire al diferenciar el hidrogeno, diéxido de carbono y oxigeno.

Este material tiene como objetivo describir una serie de actividades encaminadas a
abordar el aire como un fendmeno de estudio. Se pretende que, desde la
caracterizacion de las propiedades quimicas del aire y los dialogos con los
estudiantes, se desarrollen reflexiones que permitan al maestro, particularmente de

quimica, cuestionar su conocimiento cientifico y sus practicas pedagdgicas.

Para el disefio de la secuencia de actividades “Del aire a los aires” (Ver anexo 1) se
establecieron tres fases las cuales se denominaron: ¢;Qué es el aire?, (Cbémo
estudiar el aire? y ¢Aire o Aires?, de donde se desprenden cinco actividades que

seran descritas mas adelante.

Se diseid un material para los profesores en el cual se establece como las
actividades se relacionan entre si, en la tabla 2 se explica la intencionalidad de cada
una de las etapas y los objetivos de cada actividad para luego realizar una

descripcion de cada una.
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Etapa

¢,Cémo estudiar el aire? ;Qué es el aire?

JAire o Aires?

OBJETIVOS DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES DEL AIRE A LOS AIRES

Intencionalidad

Observar nociones
sobre el aire que tienen
los estudiantes y que
pueden circular en su

contexto.

Cuestionar los
fenbmenos observados
en los experimentos y

desarrollar criterios para

reconocer
caracteristicas para
diferenciar un gas.

Establecer una
comparacién de las

observaciones

realizadas y contrastar
montajes y reflexiones,
para  construir  una
explicacion  de  los

fenédmenos.

Nombre de
la Actividad

aire?

Preguntemos
Squéese

Socialicemos
¢Qué
caracteristicas
reconoci?

Construyendo
un camino

Experimentemos

Socialicemos nuestros
hallazgos

Objetivos

Identificar qué caracteristicas en relacion con
el aire privilegian los estudiantes, a través de
las preguntas construidas desde los grupos de

trabajo.

Establecer relaciones entre las preguntas
disefiadas por los estudiantes, donde se
reflexione sobre la importancia de establecer
caracteristicas para identificar las propiedades

guimicas del aire.

Reconocer caracteristicas del aire que

permitan el desarrollo de criterios de
observacién para la diferenciacion de los
aires.

Desarrollar practicas experimentales de
acuerdo con los criterios seleccionados para
diferenciar el di6xido de carbono, hidrégeno y

oxigeno.

Socializar los resultados de las experiencias

propuestas por medio de ayudas

audiovisuales.

Tabla 2. Intencionalidades de la secuencia de actividades. Fuente Autor

41



3.2.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

En la tabla 3, se describiran cada una de las actividades propuestas para la

secuencia:
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DISENO DE ACTIVIDADES DE LA SECUENCIA

Desarrollo de la actividad

En primer lugar, se solicita la creacién de un formulario de Google en el
que realicen una encuesta para personas de sus familias o amigos, con
el fin de indagar sobre las nociones de aire. Estas preguntas son
disefiadas por cada grupo, y se solicita que se explique qué tipo
informacion se pretende recoger con cada pregunta y la importancia que

esta informacién tiene para el estudio del aire.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas realizadas
por los estudiantes, solicitar se generen unas categorias donde se
relacionen las preguntas con caracteristicas que se desean estudiar
sobre el aire. Se espera dirigir la mirada hacia la importancia de

reconocer la naturaleza de este.

Se comparte la lectura " INTERROGUEMOS EL AIRE:

De la caracterizacién quimica del aire"(anexo 3), donde se realiza un
pequefio recorrido por los conceptos de aire y gases. Los estudiantes,
luego de la lectura deben realizar un mapa mental o conceptual, donde
reflejen las siguientes preguntas:

¢ Qué relaciones pueden establecerse entre las nociones de aire y el
concepto de gas?

¢ Qué dificultades se presentaban en el estudio del aire y los gases
presentes en él?

¢Es posible caracterizar las propiedades del aire y establecer

diferencias entre los compuestos presentes en él? ¢ Cémo?
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Desarrollar practicas experimentales de acuerdo con los criterios
seleccionados para diferenciar el diéxido de carbono, hidrégeno y
oxigeno. Se establecieron dos tipos de experiencias las relacionadas a
la obtencion y captura de los gases y las relacionadas a la identificacion.

Para ello se construye una presentacion en la plataforma Canva para los

Experimentemos

estudiantes.

Los estudiantes por grupos de trabajo elaboran una pieza grafica
(poster, infografia, presentacién, etc), que dan cuenta de las
experiencias disefiadas en la actividad anterior. En esta socializacion se

espera que los estudiantes presenten las caracteristicas que tuvieron en

JAire o Aires?
Socialicemos

cuenta para el desarrollo de sus experimentos y la construccion de una

nuestros hallazgos

afirmacién donde se exprese lo que se entiende por aire.

Tabla 3. Disefio de Actividades. Fuente Autora

3.3. CONTEXTO DE IMPLEMENTACION

La propuesta de intervencién en el aula se desarrollé en el Colegio Evangélico
Luterano de CELCO San Lucas, ubicado en la localidad de Kennedy, que tiene una
vinculacién con la Iglesia Luterana de Colombia; hace parte de un conjunto de
cuatro colegios ubicados en diferentes ciudades, siendo la sede de Bogota el mas

grande.

La implementacion se llevo a cabo con 25 estudiantes de grado décimo A; si bien
se desarrolla la propuesta con los dos cursos de este grado, solo se toma en cuenta
los registros de este curso. Se realiza en el marco de la asignatura de quimica que
cuenta con una intensidad horaria de tres horas semanales dentro del plan de
estudios del area de ciencias naturales y educacién ambiental.

En este sentido, durante el tercer periodo académico se desarrollan las tematicas
alrededor de los gases, donde se ha abordado en oportunidades pasadas
unicamente desde la relacion con las variables de estado, por lo que se considera

una oportunidad para pensarlos desde el comportamiento quimico.

43



4. SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA

La sistematizacion de una experiencia educativa es ante todo una manera de
recuperar y organizar los saberes que se construyen en las aulas de clase (Navarro
& Roche, 2013. Pag. 2), desde donde los maestros realizan praxis de sus procesos,

con la intencién de comprender y reestructurar su practica.

En este mismo sentido y siguiendo a Torres (1996, pag. 20) las caracteristicas de
la sistematizacion de experiencias introducen cambios en la mirada sobre la practica
pues se logra poner en perspectiva como reconstruir los saberes para generar
reflexiones permanentes, que inviten al maestro y los estudiantes, a un cambio en

las relaciones que alli acontecen.

[...] tal como lo esboza Torres Carrillo (1996), con ella se pretende explicitar,
organizar y hacer comunicables los saberes adquiridos en la experiencia,
convirtiéndolos en conocimientos consistentes y sustentados producto de una
reflexion critica sobre la practica, generados a su vez por ella” (Navarro & Roche,
2013. Pag. 5),

Este capitulo esta construido a partir de las reflexiones realizadas por la autora a la
luz de la organizacion de las experiencias vivenciadas con los estudiantes en el
recorrido por la secuencia de actividades disefiadas. Las actividades tuvieron un
caracter flexible, admitiendo la posibilidad de cambio para recoger aspectos
relevantes durante el transcurso de la intervencion y se tomaron en cuenta la
emergencia durante el proceso de situaciones nuevas e inesperadas vinculadas con
el tema de estudio, puesto que la construccion misma de las actividades estaba
cruzada por las experiencias propias de la autora en la construccion de sus

significados alrededor de los conceptos sobre el aire.

Para el analisis de la secuencia “Del aire a los aires” se propone la organizacion de
la informacién de las actividades realizadas, por fases de la propuesta, de acuerdo

con una matriz de analisis retomada y ajustada a partir de un ejercicio realizado en
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el espacio académico: La Ciencia como Actividad Cultural — 2021-1%°, en el cual se
hace énfasis en la comprension del maestro sobre su practica educativa desde las

preguntas que él construye.

Para este analisis se parte de tres preguntas que orientan las discusiones y

reflexiones de las actividades propuestas:

- ¢Es posible a través de las actividades propuestas movilizar ideas acerca
de las propiedades quimicas del aire?

- ¢De qué manera las actividades aportan para constituir el aire como un
fenomeno de estudio?

- ¢ El desarrollo de experiencias practicas en relaciéon con el comportamiento
quimico del aire aportan a la construccién de preguntas o problematicas en

torno al aire?

Antes de iniciar, es relevante abordar la discusion acerca de estas preguntas,
destacando algunas caracteristicas que permiten pensar el aire como un fenébmeno

de estudio.

Siguiendo a Sandoval et al. (2014) se hacen al menos tres precisiones que son
importantes en la construccion de los fendmenos, en primer lugar, exige el
establecimiento de una serie de experiencias y observaciones intencionadas, por lo
que el fendbmeno no existe en si mismo, si no es la estructuracion de preguntas,
criterios y analisis sobre un hecho en particular. En segundo lugar, no esconde
verdades profundas que sean necesarias develar, sino que es la organizacion de
las cualidades y efectos que se perciben. Por Ultimo, este no es estatico, sino que
en la medida en la que se va construyendo se reconfigura la mirada sobre este y

por ende cambia los procesos de comprensién sobre el mismo.

35 Espacio académico que hace parte de los programas de especializacién y maestria del Departamento de
Fisica del Universidad Pedagdgica Nacional y que fue dirigido por los profesores Sandra Sandoval y Juan Aldana
para el primer semestre del afio 2021.
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En este sentido, la pregunta por cdmo construir el aire como un fendmeno de estudio
requiere que los estudiantes, inicien por organizar sus experiencias sensibles desde
la construccion de caracteristicas que les permitan desarrollar criterios para su
estudio, ademas de reconocer que estos pueden ser organizados para el disefio de

experiencias practicas que den cuenta de estas.

Por su parte, la segunda pregunta que esta ligada a la movilizacion de ideas, hace
referencia a como la organizacion del fendbmeno, comienza a generar reflexiones
sobre la organizaciéon del fendmeno, no solo para la organizacion de las
observaciones, sino para la construccion de posibles explicaciones entorno a estas.
Establecer que una secuencia de actividades corta puede generar la estructuracion
de bases tedricas que fundamenten el proceso, es muy pretencioso por lo que se
espera, se puedan generar unas primeras aproximaciones a la construccion de un

concepto sobre el aire.

Y, por ultimo, la formulacion de preguntas es una de las caracteristicas que hace
gque un fendmeno trascienda de la observacidon despreocupada y que las
experiencias pasen de ser entretenimiento para configurar una oportunidad para la

construccion de significados y explicaciones sobre el mismo.

Es asi, como se plantean criterios de observacion de los registros obtenidos de las
actividades realizadas con los estudiantes para cada una de las fases, con ello se
pretende dar cuenta de la discusion alrededor de las preguntas sefialadas y que
dan pie para algunas reflexiones en torno a la manera en la que estas aportan en la
practica docente. Estos registros se agrupan de acuerdo con los criterios
propuestos para el andlisis en relacién con la similitud y pertinencia de estos (cada
criterio se subraya con un color diferente para poder ser diferenciado).
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4.1. Fase 1. ;Qué es el aire?

Las actividades propuestas para la primera fase estaban encaminadas a incentivar
las preguntas acerca del aire por parte de los estudiantes, por ello cada grupo
disefia una encuesta por la plataforma de Google Formularios (imagen 1) y
posteriormente realizan el andlisis de sus encuestas (imagen 2) a la luz de

caracteristicas que privilegiaron para hacer cada pregunta.

e T A IS . T
El Aire GRUPD X
Pregunta Categoria Aspecto a Resaltar Andlisis de |a pregunta
Oué cs el aire? Categoria quimica | El aspecto de esta Conchuimos con 25
Por medio de este formulario buscamos que los encuestados conozcan y resuelvan diferentes Describelo e, tus categoria es indagar respuestas diferentes,
. uimicamente su ue el aire ¢s un gas
propias palabras it sshamas g | Tansparente e et
s una pregunia abierta y | constituido por Oxigeno,
cualquier tipo de didxido de carbono,
explicacitn es correcta helio, nedn, ¢l cual es el
por parte de nosotros predominante de la
esla seria nuestra atmdsfira.

respuesta es un gas que
s¢ encuentra en el
Correo * ambiente, el cual nos
sirve para vivir dando a
esto a que se relacione
con la atmis| fera,

(Qué diferencia hay | Categoria ambiental | El aspecto de esta Para tener mis claro el
entre aire y categoria es encontrar las | concepte de aire y sus
dsfera? diferencias entre el aire v | caracteristicas que lo
ST Ia atrnbsfera pars que asl | diferencion se hace st
:De que tipos de gases esta compuesto el e s
claro este tema y llegamos a una
qela i T
respuesta fuera (Se respuesias definiendo
. denomina aire a la que el aire es la mezcla
- mezcla de gases que de gases que conformarn
conforman la atmésfera | la atmdsfera termestre
g, - terrestre dando a esto dado a esto que el aire
[ e e que el aire esté por todo. | este apartado del globo,
P —— el globo, pero la s6lo se encuenira por
atmasfera solo se capas.
encuenira por capas.
;Cudles son las Categoria i Alog La acion en
:’uusasdela lggar con esta pregunta | Goddos los Sspectos une
— es poder analizar lo que | de estos son ambientales
iPor qué mientras més subimos geogrificamente menos aire recibimos? * mm:mmm det las diferentes personas | por eso queremos saber
aire? encucsiadas piensan qué piensa la gente que

sobre la contaminacidn | contamina el aire y
del aire y como el

Imagen 1. Encuesta realizada por los estudiantes Imagen 2. Andlisis de la encuesta propuesta

Se estructuran cuatro criterios de andlisis a partir de las respuestas generadas por

los estudiantes, que permiten identificar elementos para las reflexiones de aula.

Estos criterios fueron construidos desde la organizacién de los registros que son
similares entre si y que aportan a las tres preguntas que se abordan en este

analisisse:

- Nociones iniciales: A partir de las nociones iniciales sobre el aire que
plantean los estudiantes se indaga sobre si se construye la idea del aire como

un fendmeno de estudio. Se pone en juego el reconocimiento de criterios que

36 Este sistema se mantiene para todas las demdas matrices de analisis de las fases.
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puedan ser Utiles para la organizacion del fenébmeno y preguntas que puedan

ser encaminadas a este objetivo.

- Relacion con otros conceptos: La relacion que pueden establecer con otros
conceptos permite que los estudiantes puedan pensar en caracteristicas que
pueden definir al aire, por lo que dan cuenta de posibles organizaciones que
los estudiantes puedan desarrollar y se configuren como una oportunidad

para diferenciar el concepto.

- Composicién: Poner la mirada sobre las caracteristicas del aire, lleva que se
piense en la composicion de este, lo que puede ser importante para
reconocer caracteristicas de diferenciacion de los compuestos presentes en

s

él.

- Eje Ambiental: La configuracion del aire como un fenédmeno de estudio esta
atravesado por una preocupacion por los problemas medio ambientales, por
ello se establece como una categoria que los estudiantes resaltan y que
brindan elementos para reconocer la interaccion que el aire puede tener con

otras sustancias y particularmente con los seres vivos.

De acuerdo con estos criterios se establece la siguiente rabrica donde se intenta
dar cuenta de las reflexiones que suscitan las experiencias y registros obtenidos en
las dos primeras actividades propuestas en la secuencia a la luz de las preguntas
que se plantean para el andlisis.

Para ello se resaltan en colores las afirmaciones relevantes en la interpretacion y
analisis de los registros: azul para la primera, verde para la segunda y morada para

la ultima pregunta®’. Se finaliza con un andlisis sobre las preguntas propuestas.

37 Hace referencia a las preguntas de andlisis propuestas para el andlisis de la secuencia de actividades, y se
mantendran en todas las matrices de analisis de las fases.
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4.1.1. Nociones iniciales

Analisis Situaciones para destacar
Fase | Tipo de
p_ Criterio Registros Interpretacion
registro
. Qué es el aire? Al hacer una revisién sobre las preguntas que los estudiantes realizan en las encuestas
P4 Z Gru. A P4 1(') Gru se muestra claramente como los grupos inician con la generalidad sobre lo que es el aire,
© g ' c g " | y en las respuestas que aportan en los andlisis a esta pregunta se muestra una variedad
0 : . . de respuestas que son muy vagas Yy terminan por mencionar solo que este esta
o o % Pag. 14 Gru. D Pag. 24 P que y vagas y nan por m a
£ S = Gru. E compuesto por multiples gases y que es esencial para la vida.
— w L2 , '
[ © k= Pag. 28 Gru F . . .
® P n Es importante resaltar que los estudiantes en los argumentos sobre el por qué resaltar
QQ | mmmmmmmeses . . . .
O O c . . este aspecto del aire, comienzan a preguntarse si ellos mismos conocen sobre este,
S k%) o ¢ Por qué el aire no se ve? . . L
o i) o ) . aunque son muy vagas sus conclusiones es posible reconocer que se inicia a pensar
~ = — ¢ Por qué no se puede oler . i i e,
2 . sobre el aire més alla de la funcion bioldgica que este posee.
< el aire?
¢ El aire tiene sabor? . . . . L .
P40, 6v 7 Gru. B En el segundo registro se puede evidenciar como los estudiantes inician a interrogar por
g9-°¥ ' propiedades del aire, mas alla de su composicién quimica.

Analisis

El reconocimiento de las ideas iniciales de los estudiantes genera que estos comiencen a abordar el aire como un objeto de estudio que les permita,
organizar sus experiencias sensibles, puesto que, aunque el aire se toma como un aspecto de la cotidianidad de los estudiantes, no es sino hasta
gue estos se preguntan por él, que se puede pensar en la construccion de este como fenémeno. En este sentido, la elaboracién de preguntas que
puedan suscitar formas de organizacion dichas experiencias e iniciar discusiones en relacion con caracteristicas que puedan ser de utilidad para
tal fin, esto da cuenta de un primer paso a este complejo proceso tanto de reconocerlo como un fenémeno de estudio como de movilizar ideas

sobre este.

Tabla 4. Matriz de andlisis fase 1. Criterio. Nociones iniciales.




4.1.2. Relacién con otros conceptos

Analisis Situaciones para destacar
Fase Tlpg de Criterio Registros Interpretacion
registro
i . i La mayoria de los grupos se realizan cuestionamientos sobre la relacion que existe entre
¢Cual .es la dlfereflma entre | o aire y otros conceptos asociados a los gases, como la atmosfera, el humo o el viento,
9 ,EI airey la atnjosfera? esto puede deberse a que desde su experiencia estas son algunas de las aproximaciones
I s Pag. 3 Gru. A Pag. 24 Gru. | mas cercanas al estado gaseoso, por lo que se asume que pueden existir relacion entre
N 3 3 E ellos.
L 3 3 Pag. 32 Gru. G
‘T‘j D 8 | Las experiencias primarias se ven reflejadas en estas preguntas, dado que el viento y el
® g B ¢ Cudl es la diferencia entre | humo son mas cercanas a Io_s sentidos dado que pueden verse o sentirse, aun asi, no es
@ g s el humoy el aire? hasta que se comienzan a mterrogar_por el aire que asumen e_=stqs como fenémenos
& B 2 Pag. 7 Gru. B ligados a los gases, dando particularidades a estos. También invitan a pensar sobre
~ @ :8 ____________ interacciones que pueden darse en la materia en este estado.
< S ¢, Crees que viento y aire , . _
QG:’ son lo mismo? En cuanto al aire, puede establecer categorias que empiecen a dar cuenta de la
Pag. 17 Gru. D diferenciaci.()n de algunos.componentes que estan presentes en el aire, dado que no se
comporta siempre de la misma manera.

Analisis

El considerar que el aire es una concepcion cotidiana, puede ser discutido en la medida en la que los estudiantes hacen explicitas otros conceptos
gue son mas cercanos a sus sentidos como el viento y el humo y se cuestionan sobre sus similitudes, reconociendo que el aire termina siendo un
concepto mas grande y abstracto dado que lo relacionan a gases, pero no dan cuenta mas alla de ello. Sin embargo, esta es una oportunidad para
interrogar que caracteristicas pueden ser usadas para la diferenciacion de estos conceptos, dando lugar a generar categorias o criterios y con ello
la posibilidad de pensar en formas de organizacion de estas experiencias.

Tabla 5. Matriz de andlisis fase 1. Criterio. Relacion con otros Conceptos




4.1.3. Composicion

Situaciones para destacar

Registros

Interpretacion

Analisis
Fase | Tipo de
p_ Criterio
registro
8
3
C\..
2 3 c
c 0 3
B - —
o w© 3
(o} ()] Q.
) ©° E
S R%) Q
o 0 O
S} \(_U
e
<

¢ Cual es la composicion
del aire?
Péag. 3 Gru. A Pag. 7 Gru.
B
Pag. 11 Gru. C Pag. 26

Gru. E Pag. 29 Gru. F Pég.

33 Gru. G
¢ Cual es la diferencia
entre oxigeno y aire?
Pag. 6 Gru. B
¢, Crees que puede haber
aire sin oxigeno?
Pag. 20 Gru. D

Cuando se realiza una busqueda muy general en internet u otros medios, la definicion del
aire como una mezcla de gases es la primera afirmacion que aparece, por ello el concepto
de aire de los estudiantes se liga a esto y genera que la pregunta que surja en comun en
todos los grupos sea sobre la composicion de este, entonces puede que esta pregunta
termine siendo replicada desde internet, sin embargo, no se evidencia como estan
preguntandose sobre él o como diferenciar este tipo de compuestos en dicha mezcla y
dan por hecho que esta es una verdad y no se cuestionan sobre el por qué. De hecho, en
las afirmaciones que realizan cuando se les pide el andlisis de la pregunta sobresale el
hecho que asumen que la respuesta es que estad compuesto por varios gases, aun cuando
la naturaleza de estos no es realmente importante.

Por otro lado, es importante anotar como en las reflexiones que establecen para estas
preguntas y mas evidentemente en las preguntas formuladas por los grupos B y D, los
estudiantes privilegian el oxigeno, dando respuestas que se enmarcan en la importancia
del aire por contener este gas, y esto sera una constante a lo largo de toda la secuencia.

Andlisis

Una dificultad que subyace en la construccion del aire como un fenédmeno, es la tendencia a replicar conceptos preestablecidos y que son de
circulacién masiva, lo que no permite que se encuentren caminos para preguntarse sobre esto, como se muestra en este caso, pues si bien los
estudiantes aluden a una estructura del aire, no se cuestionan por esto, ya que lo dan por hecho, limitando un poco el ejercicio de desarrollar
interrogantes como primer paso hacia la construccion del fenébmeno. Por otra parte, es interesante el reconocimiento del oxigeno como uno de los
gases que conforman la mezcla, dado que el privilegio a este se asocia a la concepcion en términos de la utilidad del aire, por ejemplo, en la
respiracion, concepcion que fue muy importante en varios desarrollos como se mostr6 en el capitulo dos.

Tabla 6. Matriz de andlisis fase 1. Criterio. Composicion




4.1.4. Eje Ambiental

Andlisis Situaciones para destacar
Fase Tlpg de Criterio Registros Interpretacion
registro

© ¢, Cudles son las principales El pensar el aire lleva a los estudiantes comenzar a preguntarse sobre como ellos
N *gj consecuencias de la estan relacionados con él y de qué manera se ven afectados por sus caracteristicas,
o 3 s contaminacion en el aire? por ello la pregunta por la contaminacion y los efectos que esto pueda tener sobre su
%’ E é Pag. 25 Gru. E/ Pag. 32 Gru. | salud esta puesta en la mayoria de los grupos.
2 | o = G
o '3 i ------- Estas pueden ayudar a pensar sobre las interacciones que puede tener el aire con
o © Im) ¢, Qué es la contaminacion del | otros fenomenos y puede permitir establecer relaciones que sean de utilidad para
~ Tg aire? pensar en los diferentes componentes del aire, y como cada uno puede tener

< Pag. 11 Gru. C comportamientos diferentes frente a unas mismas condiciones.

Andlisis

Hasta el momento se establecian preguntas en relacién con las caracteristicas del aire, sin embargo, estas pueden ser una oportunidad para pensar
en la interaccién que los gases presentes en el aire tienen con otros compuestos e incluso con los seres vivos, abriendo una posibilidad para
establecer otro tipo de criterios para su caracterizacién. En este sentido, el abordaje de estos interrogantes establece una posible ruta para la

movilizacién de ideas ya que la comprension sobre estos fenédmenos que son de interés para los estudiantes podria dar elementos para establecer
coémo se dan estas interacciones.

Tabla 7. Matriz de andlisis fase 1. Criterio. Eje Ambiental.




Se hace relevante pensar sobre las diferentes preguntas que los estudiantes
plantean, ya que estas dan un punto de partida para la comprension de las ideas

gue se construyen sobre el aire.

En un primer lugar, la observacion en relacion a ¢,qué es el aire?, es interesante de
analizar puesto que es una de las preguntas mas extendidas en los diversos
formularios y ademas es la que da nombre a la fase de las actividades®, esto
permite cuestionar sobre la manera en la que se presenta la actividad, ya que influye
en las nociones de los estudiantes, sin embargo, esta pregunta también es la
primera que surge en la autora al iniciar el proceso de entender el aire como un

fendmeno de estudio.

Es preciso sefialar, en segundo lugar, que para que se inicie el proceso de entender
el aire como un fendmeno de estudio es indispensable que se generen interrogantes
que lleven al desarrollo de criterios de observacion y el cuestionario puede
entenderse como una actividad desencadenante, es decir, que suscita que se inicie
a proponer categorias que los estudiantes privilegian sobre el aire, permitiendo que
este se vaya construyendo como algo sobre lo que reflexionar y esto se evidencia

en las preguntas por su comportamiento 0 composicion.

Por otro lado, llama la atencion aquellas que se plantean entorno a otros conceptos
que pueden estar en relacién, puesto que desde el planteamiento de la actividad,
estas relaciones no estaban contempladas, por lo que emergen en la autora
cuestionamientos en torno a como esto puede configurarse como una posibilidad
para abordar los gases desde otra mirada y permiten la reflexion sobre como se
pensaba en un inicio que el aire era un concepto cercano a los estudiantes, pero se
evidencia que realmente es una construccion puesto que son los fenOmenos
atmosféricos como el viento los que se reconocen en las experiencias primarias,
siendo estas relevantes para dar cuenta en las primeras aproximaciones a los
fendbmenos de estudio, y aportan elementos para determinar criterios en este caso

de diferenciacion.

38 Importante resaltar que esto no era de dominio de los estudiantes.



La nocién del aire como una mezcla de gases esta ligada a la busqueda del
concepto en fuentes de informacion, puede verse cuando los estudiantes no estan
familiarizados con los compuestos que alli se mencionan, mas alla del oxigeno y el
diéxido de carbono, que son gases que comunmente se nombran y sobre los cuales
los estudiantes hacen mayor énfasis. Sin embargo, es necesario que se piense
sobre cdmo poder establecer que efectivamente existe mas de un tipo de gas, por
ello esta es una de las preguntas que inician el proceso por la diferenciacién de los
gases y como las propiedades de estas pueden jugar un papel relevante en este

proceso.

Es importante resaltar que, existe en los estudiantes una tendencia a privilegiar el
oxigeno en las formas en las que abordan las respuestas entorno a muchos de los
cuestionamientos que realizan. Esto puede estar ligado a las formas de abordar las
tematicas por parte de los docentes, puesto que muchas veces la autora ha hecho
énfasis sobre la importancia de estos gases en muchos procesos, por lo que puede

ser este un motivo por el cual los estudiantes los privilegian.

Por ultimo, las preguntas alrededor de los contaminantes del aire y las implicaciones
que esto tiene en la salud de los seres humanos, es una nocién que esta muy ligada
al pensamiento ambiental que se ha venido desarrollando en la escuela, puesto que
la ensefianza de la ciencia esta atravesada por lo que tiene que ver con lo ambiental.
Estas preguntas por la contaminacion del aire permiten entender la nocién del aire
como una mezcla, dado que los estudiantes reconocen que existen sustancias
(aluden a las sustancias de generacion antrépica) dentro del aire que pueden

modificarlo y por ende generar dafios en los seres vivos.
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4.2. Fase 2. ¢;Cbmo estudiar el aire?

Para esta segunda fase se disefia

una

“‘interroguemos el
pretendia
aproximacion a la comprension de
procesos que se dieron para la
comprension del aire como una

mezcla de gases.

lectura que se denomind

aire” que

ser una

primera

Imagen 3. Mapa conceptual construido por los estudiantes.

Ademas, se les solicité a los estudiantes realizar un mapa conceptual 0 mental

(imagen 3) a partir de esta lectura y elaboraran algunas sugerencias sobre como

poder estudiar el aire.

Para la interpretacion de esta actividad, se establecieron dos criterios para dar

cuenta de las preguntas a partir de los registros obtenidos:

Propiedades del aire: La aproximacion tedrica a algunos de los desarrollos
gue llevaron a pensar el aire como una mezcla de gases, aportan elementos
para poder discutir sobre sus propiedades quimicas a partir de algunos
criterios propuestos, en este sentido se indaga por las reflexiones que los
estudiantes realizan sobre dicha aproximacion y como pueden integrarla a su

mirada sobre el aire.

Disefio de experiencias practicas: El desarrollo de la lectura permite dar
cuenta de algunas caracteristicas que puedan ser usadas como criterios para
la diferenciacién de los gases presentes en el aire. Se pregunta por como
estos criterios pueden ser significativos para que los estudiantes logren
disefiar experiencias acordes a los criterios que seleccionaron como

importantes para la caracterizaciéon del aire.
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4.2.1. Propiedades del aire

Andlisis Situaciones para destacar
Fase Tlpp de Criterio Registros Interpretacion
registro

“Con base el tiempo iba avanzando, se

fueron presentando y también se descarté

de que existe un solo tipo de aire” Los registros evidencian como los diferentes grupos enuncian parte de la
o " . Pag. 4 Gru. B Ie_ctu,ra r_ealizadg en el marco de la actividad, sin embargo, no aparece
= % = _ I _ _ ningdn tl_po de interpretacion por p_arte de ellos, lo que puede S|gn_|f|car
D = < “Se investigaron las diferencias y | que, si bien hacen la lectura, se limitan a buscar la forma de trascribirla a
G o g propiedades de los aires que recolectaban a | manera de mapa conceptual.
S % L partir de propiedades especificas”
@ O 3 Pag. 8 Gru. D Es importante sefalar que los grupos resalta la importancia de las
o @ -°5’_ ______________ propiedades especificas para la diferenciacion de los compuestos en el
~§ fz% DE_’ “Aunque las propiedades fisicas del aire no | aire, .c’le la tal manera que hablan sobre los aire;. Sin embargo, esto
N son suficientes para poder determinar | también puede estar mediado por las observaciones que se hacen

diferencias entre los compuestos presentes | durante la lectura.

en él, se le atribuye la condicion de materia”

Péag.11 Gru. F

Andlisis

Esto lleva a preguntarse por el papel de la historia en la construccién de los fenédmenos en la escuela, puesto que, si bien para la autora fueron
relevantes en el recorrido que realiza, la manera en la que se aborda con los estudiantes aparentemente pasa desapercibido y puede deberse a que
lo que es de interés para el maestro no necesariamente lo es para el estudiante. Sin embargo, el ejercicio permite resaltar algunas propiedades que
pueden ser usadas para abordar la caracterizacion y con ello la diferenciacion de los gases y que pueden ser referentes para que en el desarrollo
de experiencias practicas puedan organizar las observaciones que realizan.

Tabla 8. Matriz de andlisis fase 2. Criterio. Propiedades del Aire




4.2.2. Disefo de Experiencias practicas

Analisis

Situaciones para destacar

Fase | Tipo de
registro

Criterio

Registros

Interpretacion

¢, Como estudiar el aire?
Mapas Conceptuales

Disefio de experiencias practicas

“(...) La cuba hidroneumatica tiene forma
de una caja cromada con salida lateral.
Se utiliza para la obtencién de gases por
desplazamiento de agua”

Pag. 6 Gru. C
“(...) permitiendo que estos entraran en
un recipiente lleno de agua, que, al
burbujear, se ubican en la parte superior
sacando el agua del recipiente”

Pag. 12Gru F

Se hace evidente que los estudiantes replican lo propuesto en la lectura en
relacion con montajes experimentales, particularmente a lo que se refiere a
la cuba hidroneumatica; ningun grupo propone montajes adicionales que
puedan ser establecidos para la Gltima fase.

La actividad se encamino a establecer relaciones entre las preguntas
disefiadas por los estudiantes y algunas reflexiones sobre los problemas que
llevaron a la construccién del concepto, sin embargo, los estudiantes no
relacionan estas con la organizacién de practicas experimentales, se limitan
a describir lo propuesto, pero no se desarrollan preguntas o problemas
alrededor de estas.

Analisis

Para el disefio de esta actividad, era importante movilizar las ideas de los estudiantes para que estos pensaran criterios que les permitiesen elaborar
propuestas experimentales para ponerlo en juego, sin embargo, la manera en la que se abordd, dejo de lado este propdsito, generando que se
replicara lo propuesto por la maestra, pero sin reflexiéon. En este sentido, esta actividad no propicia la construccién de preguntas, sin embargo, no
se descarta que sea una posibilidad para ello, sino que se recomienda reconfigurar la manera en la que se presenta puesto que, a pesar de lo dicho,
presenta caracteristicas que pueden ser usadas como referentes en la construccion de criterios para la organizacion del fenémeno.

Tabla 9. Matriz de andlisis fase 2. Criterio. Disefio de Experiencias Prdcticas
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La falta de cuestionamientos sobre la lectura puede deberse a la manera en la que
se les presenta a los estudiantes, puesto que la importancia sobre la historia de
como se realizaron los desarrollos de estas investigaciones, las preguntas y
cuestionamientos que se hacian sobre los fendmenos se hizo muy rapidamente por
lo que no se dio la relevancia necesaria y por ende paso a un segundo plano. Por
otra parte, nace del interés del maestro por incluir parte de la historia de este
recorrido, pero esto no se hace evidente para los estudiantes, generando que se
quede como una informacion o una historia contada, pero no suscite reflexiones en

ellos.

Se esperaba que se desarrollaran algunas propuestas sobre montajes
experimentales que dieran cuenta de propiedades sobre los gases que los
estudiantes reconocieran, sin embargo, de acuerdo con como estaba disefiada la
actividad y como se dieron las indicaciones para su desarrollo no se logra, puesto
que estos no se cuestionan la lectura y no profundizan sobre como esta informacién
aporta para la diferenciacion del aire. De acuerdo con ello, este ejercicio genera
preguntas que puedan encaminar a desarrollos experimentales, dado que los
estudiantes no aportan informacién adicional a la que se les presenta en la lectura,

aun cuando se les solicita que piensen sobre esto.

Si bien dan cuenta de algunos desarrollos, en todos los casos son réplicas de lo
propuesto en la lectura, lo que permite proponer que no hubo una movilizacién de
ideas sobre el aire, sino que se generaron algunos conceptos que son muy amplios
y vagos sobre los desarrollos historicos que dan cuenta de la construccion de este

fenébmeno.



4.3. Fase 3. ¢ Aire o Aires?

Para esta ultima fase se proponen dos actividades: una serie de experiencias
practicas que se formulan a partir de los criterios de diferenciacion que se
establecieron en el capitulo 2 y una socializacion (imagen 4 y 5) por parte de los
estudiantes de las observaciones realizadas y una reflexion en torno a sus

aprendizajes sobre el aire a lo largo de la secuencia de actividades.

INVESTIGACION
2> DE EL AIRE

Cual es mi conclusion

en base d IOS el aire es una mezcla de distintos gases

3 2 provenientes de la atmodsfera, los cuales
experlmentos' pueden llegar a reaccionar de distintas
maneras cuando los exponemos a distintas
condiciones tal y como pudimos ver en los
experimentos previos.

=z

o Introduccion

El ser humano se relaciona de diversas
maneras con la naturaleza, pero no
entiende los fenémenos a los que se
expone.

cuando el CO2 es comprimido, este puede
llegar a ejercer una gran cantidad de
presion, la suficiente como para poder llegar
a inflar un globo.

También pudimos ver una vela apagarse sin
ser soplada (esto debido a que fuego de la
vela consume el CO2 comprimido en el
vaso)

En este caso se hablara del aire, ya
que es un fenémeno al que nos
exponemos a diario. Esta compuesto

| por varios elementos quimicos que
varian, distintas propiedades y
estructuras complejas.

Imagen 5. Infografia sobre las experiencias

Imagen 4. Presentacion de las experiencias.

o

A

SN

10A Q 07_10 (2021-10-07 at 11_15 GMT-7)

Imagen 6. Socializacion de las actividades.
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En esta fase para el analisis de las preguntas que se proponen, se establecen cuatro
criterios los cuales guardan estrecha relacion con lo propuesto en las actividades

experimentales:

- Comportamiento a la llama: La caracterizacion del comportamiento de la
llama frente a los tres gases propuestos como criterio para la diferenciacion,

a partir de la organizacion de las observaciones que los estudiantes realizan.

- Reactividad: EI comportamiento del didxido de carbono, hidrégeno y oxigeno
frente a otras sustancias permitan dar cuenta de las transformaciones que
ocurren en el aire o en los medios en los que circula 'y que se hacen evidentes

debido al cambio de coloracion, siendo este un recurso para su organizacion.

- Solubilidad: Las relaciones con variables de estado como la temperatura, la
presion o el volumen para dar cuenta del comportamiento de los gases en

general.

- De los aires: De las conclusiones a la que los estudiantes llegan luego de las
experiencias practicas trabajadas para establecer las observaciones,

organizacion y movilizacién de ideas sobre el aire.
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4.3.1. Comportamiento a la llama

Situaciones para destacar

Registros

Interpretacion

Analisis
Fase .
Tipo de .
P Criterio
reglstro
0
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o ©
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E =
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“(...) entonces claro al hacer el experimento del vaso
con las velas nos dimos cuenta de que por mas que no
se vea, 0sea, se vea igual el vaso, no podemos llamar
aire a mismo porque no reacciona de la misma
manera.” - pag. 2 Est. A2

“(...) Por ello el aire puede ser utilizado en diferentes
estancias, cuando nosotros ponemos la vela, en el vaso
con oxigeno y en el vaso con el diéxido de carbono,
tiene diferencia en comportarse.” - pag. 5 Est. B2
“También pudimos ver una vela apagarse sin ser
soplada, esto debido a que el fuego de la vela consume
el diéxido de carbono del experimento anterior, eh,
comprimido en el vaso. El

comportamiento del aire depende del entorno o el
contexto, por ejemplo, en cada experimento vimos
actuar al aire de diferente manera.” - pag. 9 Est. G1

La experiencia practica alrededor de la interaccion de los gases con la llama
de una vela permite que se establezca una diferenciacion entre ellos,
evidenciandose en que los estudiantes reconocen que a pesar de la similitud
fisica que presentan, el comportamiento de cada uno de estos es diferente
y por ende no puede tratarse de un mismo gas.

Es importante resaltar el hecho que los estudiantes inician a dar
explicaciones del comportamiento quimico de los gases que estan
presentes, sin embargo, la mayor parte asume que la presencia o ausencia
del oxigeno es el responsable de los efectos vistos, sin tomar en cuenta que,
a pesar de enriquecer con dioxido de carbono, no se ha modificado la
cantidad de oxigeno presente. Se evidencia que se sigue privilegiando el
oxigeno.

Las experiencias practicas se desarrollan sin una busqueda previa de los
resultados esperados y lo que se evidencia es que los estudiantes acuden a
sus esquemas (como el privilegio de oxigeno) para intentar dar respuesta a
los fenébmenos observados y aun cuando se les solicito explicitamente que
se pensara en preguntas, se alude Unicamente a algun tipo de respuesta.

Analisis

Debido a que los instrumentos que se usaron para la recolecciéon del hidrégeno y oxigeno no eran los adecuados para este proceso, muchos estudiantes (sobre
todo aquellos que estaban en casa) no logran desarrollar las experiencias, y aunque se presenciaron en camara no fueron tomados en cuenta por los estudiantes,
dado que no se mencionan en las presentaciones sobre sus experiencias. En relacion con la movilizacion de ideas, es importante resaltar que se sigue privilegiando
al oxigeno en las explicaciones que se hacen sobre el comportamiento del aire, sin embargo, esta prueba da cuenta de cdmo este es un criterio de diferenciacion
pertinente, ya que los estudiantes reconocen que existen comportamientos diferentes e incluso arriesgan algunas explicaciones.

Tabla 10. Matriz de andlisis fase 3. Criterio. Comportamiento a la Llama




4.3.2. Reactividad

Situaciones para destacar

Registros

Interpretacion

Analisis
Fase [Tj
ipo de L
p. Criterio
registro
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“(...) pues el oxigeno pues se oxido, osea, empezaron a salir
las burbujas de oxigeno y el otro gas, la parte que tenia
hidrogeno, estaba, se veia completamente diferente, incluso
hasta cambiando de color el oxigeno, que se puso como un
agua mucho mas turbia.”

P&g. 4 Est. D1
“(...) la mezcla de fenolftaleina con hidroxido de sodio nos daba
un indicador de pH y que al soplar va a cambiar el agua de color,
porque esti reaccionando con el diéxido de carbono (...) en
cada experimento detecté comportamientos que no conocia del
aire, como el hecho de ser ayudante en la formacién de 6xidos
a partir del cobre. (...)"

Péag. 10 Est. G3
“(...) el agua con cal y filtrada envuelta en papel vinipel, el agua
cambia de ser como transparentosa a tornarse a un blanco y
eso es debido a que los restos de cal que aun seguian en el
agua aun luego de haberla filtrado (...)"

Pag. 12 Est. F1

Los estudiantes reconocen y hacen alusion a cambios de coloracion para indicar
gue existe una transformacién sobre los medios en los que se pone en contacto
cualquiera de los gases, pero no plantean explicaciones para estos procesos y
por ende solo se quedan en la descripcion de lo observado.

Por otro lado, se hace referencia a que los gases reaccionan de manera distinta
en condiciones similares, lo que les permite hacer una diferenciacion,
particularmente entre el aire comun, el oxigeno y el diéxido de carbono, esto
indica que inician hacerse preguntas sobre el comportamiento quimico, pero en
relacion con las trasformaciones que ocurren con los medios y no en el aire mismo
o los gases presentes en él. Sin embargo, estas preguntas ni se hacen explicitas
en las presentaciones, ni surgen de un interés genuino por parte de los
estudiantes, por lo que no aparecen intentos por dar respuesta a ellos a partir de
explicaciones que puedan haber construido con las experiencias practicas.

Una vez mas se hace referencia al oxigeno como uno de los gases mas
relevantes en el aire, esta vez en relacion con los procesos de oxidacion en los
metales, dado lo observado en la electrolisis del agua sobre los electrodos de
cobre, en los cuales se formé una capa de 6xido.

Analisis

La reactividad como criterio para la diferenciacién de los compuestos en el aire, es pertinente dado que los estudiantes reconocen que existen diferentes gases que bajo
las mismas condiciones presentan comportamientos quimicos diferentes y en este sentido también se construyen algunas organizaciones para sus experiencias que sugiere
que la actividad es relevante en la construccion del aire como fendmeno de estudio. Por otra parte, dado los gases que se seleccionan el oxigeno nuevamente es resaltado
y acentua el privilegio de este gas en diferentes situaciones en las que se interactta con el aire.
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4.3.3. Solubilidad

Analisis

Situaciones para destacar

Fase [ Tipo de

registro

Criterio

Registros

Interpretacion

SAire o Aires?
Piezas Graficas y Sustentaciones

Solubilidad

“(...) entonces como lo dije anteriormente esto se debid a choque de
particulas que cuando la temperatura aumenta, el mismo choque que
provocara esta hara que se produzcan mas burbujas o no.”

Pag. 6 Est. B4
“(...) este experimento se basa en coger distintos tipos de agua y con
un liquido especifico, eh agregarlo o echarlo en el agua y el agua va
a tomar un color, este color basicamente lo que dice o lo que logra
identificar es la cantidad de oxigeno que hay en cada muestra de
agua.”

Pag. 8 Est. C2
“(...) bueno primero que el diéxido de carbono se puede separar del
agua, segundo que hay aguas con diferentes niveles de oxigeno, eh,
dependiendo de los niveles de oxigeno, eh puede haber vida, en
bueno en el mar o en agua (...)"

Pag. 10 Est. G3

Los estudiantes reconocen el efecto de la temperatura sobre
la solubilidad de los gases en el agua, dado que en la
primera experiencia con agua carbonata evidencian la
liberacién de burbujas y en las muestras de oxigeno la
coloracion del agua, incluso ponen en juego algunas
explicaciones en torno al movimiento de las particulas como
factor responsable del fendmeno. Las experiencias no
suscitan reflexiones sobre como este puede ser un
parametro para diferenciar los tipos de gases.

Se generaron preguntas entorno a la importancia del
oxigeno para la vida, sin embargo, no se alude de igual
manera al dioxido de carbono, resaltando nuevamente la
importancia del oxigeno en los procesos, en este caso
fisicos que ocurren en interaccion de alguna sustancia con
el aire.

Analisis

Como criterio de diferenciacién la solubilidad no jugd un papel relevante, puesto que los estudiantes no realizan ningun tipo de organizacién que sea pertinente
para la comparacién entre propiedades de los gases, aunque hacen una pequefia alusion a esto cuando establecen la diferencia en los recipientes que contienen
oxigeno e hidrégeno, evidenciando que el hidrogeno pareciese que se “desprende” con mayor facilidad. Por otra parte, las experiencias practicas propuestas no
fueron relevantes para este fin, sin embargo, si genera preguntas en torno a como se puede generar relaciones entre los gases disueltos y las formas de vida
marinas, configurdndose como una oportunidad para abordar en mayor profundidad dicho proceso, aun cuando una vez mas este ejercicio, centra sus reflexiones

en el oxigeno.
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4.3.4. De los Aires

Andlisis

Situaciones para destacar

Fase [ Tipode

registro

Criterio

Registros

Interpretacion

SAire o Aires?
Piezas Graficas y Sustentaciones

De los Aires

“(...) nosotros también damos por hecho que sabemos que es
el aire, pero nadie puede dar una justificacion sensata sin
haberlo estudiado. Esta fue la primera parte, que a nuestro
parecer genera hacernos dudar sobre lo que es.”

Pag. 2 Est. A2
“Las experiencias que realizamos con el aire nos ayudo a
concluir que el aire interactia y afecta mucho su entorno,
haciendo que su entorno sea afectado por su presencia o
ausencia y también afecta algunas reacciones.”

P&g. 10 Est. F2
“Segun las experiencias que nosotros tuvimos estos
experimentos nos dejan como explicacién que no solo existe
un tipo de aire, sino que vamos a encontrar muchos gases
como el diéxido de carbono, el hidrogeno y el oxigeno, ya que
fueron los que nosotros manejamos.”

Pag. 12 Est. E2

A partir de las experiencias practicas realizadas se reconoce que en
el aire existe una mezcla de gases que tienen comportamientos
guimicos diferentes, por lo que la alteracién en este genera que se
modifique la interaccidn con otras sustancias.

Es importante resaltar que los estudiantes manifiestan que a pesar
de reconocer la importancia del aire y que resulta familiar el
concepto, no se tienen claras las caracteristicas de este y no es
hasta que se inicia un proceso por hacer preguntas sobre este que
pueden realizar observaciones y reconocer caracteristicas que sean
pertinentes para elaborar explicaciones.

El conjunto de actividades permite que los estudiantes cuestionen
algunas caracteristicas del aire y lo reconozcan como una mezcla
de gases, pasando de Unicamente la recopilacion de informacion
procedente de paginas de internet, sino que a partir de las
experiencias practicas logran dar cuenta de los diferentes
comportamientos quimicos de los gases, presentes en esté.

Analisis

Una de las reflexiones que permite evidenciar que hubo un proceso que genero la movilizaciéon de ideas y la construccién del aire como un fenémeno, es aquella
donde los estudiantes nuevamente hacen alusion la composicién del aire, pero esta vez lo argumentan desde sus experiencias, ademas reconocen que antes de
iniciar el proceso, el aire aunque se considere cotidiano, no representa en los estudiantes un interés por lo que no construyen conceptos alrededor de este, no es
sino hasta que formulan preguntas que pueden organizar las experiencias para poder dar cuenta de algunas explicaciones sobre este.
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Tabla 13. Matriz de andlisis fase 3. Criterio. Del aire a los Aires




En primer lugar, a pesar de establecer con los estudiantes que se esperaba ademas
de dar cuenta de las observaciones realizadas en las experiencias practicas, se
intentara generar algun tipo de explicacion sobre lo ocurrido, los estudiantes solo
expresan un proceso de comparacion y atafien lo sucedido Unicamente a la
presencia o ausencia del oxigeno atmosférico, dejando fuera las experiencias
realizadas en tanto al comportamiento de la llama frente al hidro6égeno, e incluso
solo un grupo hace referencia a o que sucede con el oxigeno que se logroé aislar
por medio de la electrolisis.

Una segunda reflexion sobre esta fase se enmarca en reconocer que cuando se
disefiaron las experiencias practicas a partir de los montajes que se realizaron
previamente por la autora, no fue evidente el proceso de oxidacion del cobre en la
electrolisis, puesto que los electrodos usados fueron de carbono, sin embargo, en
las experiencias realizadas con los estudiantes se trabajo electrodos de cobre. Esta
situacién permite pensar en como el maestro debe estar preparado para responder
frente a situaciones que puedan emerger o a observaciones que los estudiantes
realizan que pudieron ser pasadas por alto por el docente, para lograr encaminar

estas a los objetivos con los que se proponen las experiencias.

Para el tercer criterio entorno a la solubilidad, se puede establecer que este es dificil
cuantificar y por medio de las observaciones cualitativas no se reconoce de manera
clara la diferencia entre los gases, por lo que no se logré dar cuenta de lo que se
pretendia con estas experiencias, se pasa por alto el objetivo de la diferenciacion

de los gases.

En la fase tres al ser el cierre de la secuencia de actividades, se hace una reflexion
mas amplia de las tres preguntas que se formulan para la sistematizacion de esta

experiencia, permitiendo desarrollarlas en cada una de las matrices de esta fase.



4.4. De las preguntas planteadas

Es indispensable volver sobre las preguntas que se plantean para el analisis de la

secuencia de actividades:

- ¢Es posible a través de las actividades propuestas movilizar ideas acerca
de las propiedades quimicas del aire?

- ¢De qué manera las actividades aportan para constituir el aire como un
fendomeno de estudio?

- ¢ El desarrollo de experiencias practicas en relaciéon con el comportamiento
quimico del aire aportan a la construccién de preguntas o problematicas en

torno al aire?

De esta forma a manera de cierre se pueden establecer algunas reflexiones en torno

a estas preguntas:

En primer lugar, en cuanto a la movilizacion de ideas, es importante destacar que la
eleccion de los gases a los cuales se les realiz6 las pruebas, debido a que eran los
que se podian caracterizar con mayor facilidad, termina reforzando la idea de una
mayor importancia al oxigeno y al di6xido de carbono, que es una de las

concepciones mas fuertes desarrolladas a lo largo de la secuencia.

En segundo lugar, a partir de los experimentos, no se evidencia de manera clara
que preguntas quedan acerca del aire, sus interacciones 0 reacciones, aunque
inician un proceso por organizar las observaciones para intentar dar cuenta de la
concepcion del aire como una mezcla de gases. Esto es evidente en la socializaciéon
que realizan los estudiantes, aunque otro punto importante a sefialar es que cada
grupo se queda con sus propias explicaciones pues solo retoman sus propias
experiencias y no dan importancia a comentarios o preguntas que otros grupos se

hayan formado.

Por dltimo, si bien la idea general de la propuesta experimental se desarrolla de
manera satisfactoria puesto que logra dar cuenta de unos criterios que permiten la

diferenciacion de algunos gases presentes en el aire, frente a la particularidad de
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cada experiencia no se logra profundizar sobre una explicacion que dé cuenta de la
observacion realizada y uno de los factores que mas influencia tiene en esto es el
tiempo de realizacidén puesto que para que se generen explicaciones mas cercanas
al conocimiento cientifico es necesario la reflexion permanente, situacion que no fue

posible realizar.

Ademas, es importante discutir sobre cémo las condiciones en las que se realizan
las experiencias en términos de los recursos para hacerlo (materiales, reactivos y
equipos) o de los espacios (no existe laboratorio y se realizd con los estudiantes en
alternancia), es importante puesto que esto puede generar dificultades con la
realizacion de las practicas experimentales. En este mismo sentido, reconocer que
existe una dificultad en la realizacion de experiencias en el modelo de alternancia,
puesto que los estudiantes que estaban desde casa no lograron desarrollar algunas

de las experiencias por lo que no dan cuenta de ellas.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

El describir el aire como un fendbmeno de estudio implicé que se pensara sobre el
como construir criterios que fuesen relevantes para organizar las experiencias
sensibles y transformarlas en propuestas que generaran significados por medio de
la caracterizacion de propiedades de los gases que lo conforman, en este sentido
inicialmente es importante que el maestro coloque sus propias reflexiones en juego,
puesto que la manera en la que este se relaciona con el conocimiento cientifico

influye en el aula de clase.

Para ello fue relevante, las aproximaciones teoricas que se desarrollaron desde el
analisis de algunos textos de los cientificos abordados, las cuales generan
preguntas entorno a como se fue construyendo las reflexiones sobre la naturaleza
del aire, reconociendo que esta naturaleza no era la pregunta que motivo las
investigaciones, sino que estuvieron involucrados los procesos de comprension de

la respiracion, la fotosintesis o la calcinacion.

De igual manera, cabe resaltar el papel que jugé la actividad experimental en la
construccion de las experiencias para la autora, ya que desarrollaron ideas e
inquietudes que fueron relevantes para pensar los montajes experimentales que

ampliaron las comprensiones sobre el fenémeno en construccion.

En este sentido, el identificar criterios tedricos y experimentales, para la
construccion de la secuencia de actividades “Del aire a los Aires” con estudiantes
de grado décimo, a partir de la caracterizacion de las propiedades quimicas de los
gases presentes en él, requiri6 una transformacion en la manera de entender y
hablar sobre el estudio de los gases, por lo que se logra establecer comportamientos
guimicos que permitieron la diferenciacién del oxigeno, dioxido de carbono e

hidrégeno, a partir de los criterios disefiados.

Se inicia junto con los estudiantes de grado décimo un proceso de organizacion de
los fenbmenos alrededor del aire, que implicd la clasificacion, comparacion y
ordenamiento de las cualidades inherentes al comportamiento de los gases en

términos de la interaccion de esto con una llama, la reactividad y la solubilidad. Lo

68



cual muestra que la actividad experimental puede generar preguntas sobre como

se pueden diferenciar y caracterizar los gases.

Es asi como, la sistematizacién de laimplementacién de la secuencia de actividades
a la luz del papel de la experimentacion, generan reflexiones sobre la actividad
experimental en la ensefianza de las ciencias, y esto permite entender el
experimento como una actividad intimamente ligada a las maneras de comprender
y explicar fendmenos. Ademas, se establecen como una oportunidad para elaborar

propuestas de trabajo en el aula clases.

En este sentido el recorrido realizado en este trabajo pretende dar cuenta de la
profunda relacion que existe entre los esquemas conceptuales del maestro y las
gue pueden ser construidas por los estudiantes mediante algunas experiencias, lo
que configura la actividad experimental como una necesidad en la educacion en
ciencias. Sin embargo, no desde una mirada tradicional de esta actividad donde se
repitan féormulas y se les pida a los estudiantes observar ingenuamente, sino desde
la construccion de fendémenos donde los procesos u objetos puedan ser
transformados en objetos de estudio para el desarrollo de explicaciones desde la

construccion de marcos conceptuales cientificos.

Por ultimo, es relevante resaltar como este no es un trabajo concluido con una
respuesta Unica a la pregunta de investigacion, y mucho menos a las preguntas que
suscita el estudio del comportamiento de los gases, por lo que con los andlisis de
los textos y las experiencias desarrolladas, se generan preguntas alrededor de
como estos estudios ayudaron a la configuracion de nuevos fendmenos
particularmente aquellos que tienen que ver con la discretizacion de la materiay las
aproximaciones a la medicibn de masas que se empiezan a establecer desde

entonces.
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7. ANEXOS

7.1. Secuencia De Actividades “Del Aire A Los Aires” (Anexo 1)

Ver completa en: canva.com/design/DAEmivIibBO/5SWXhWazZ10fgOXo_n67ShuA/view

DEL AIRE A
LOS AIRES

Lic. Karen Gutiérrez
Especializacion en docencia de las ciencias naturales para nivel basico

ACTIVIDAD 1 i
SEl aire?

Desde la antigliedad los seremos humanos nos hemos
preguntado sobre las impactantes tormentas y los grandes
vientos y establecimos relaciones importantes de estos
fenébmenos con mitos, leyendas. Poco a poco se ha

PR EGU NTEMOS demostrando los vinculados de estos a los movimientos de aire

y se van estableciendo teorfas acerca de esto.

SOBRE EL AIRE

Sin embargo, lo que es aire como tal atin hoy en la cotidianidad
es dificil determinarlo puesto que es una sustancia que escapa
a nuestros sentidos.

Actividad

Reunete junto con otros tres comparieros y disefia
un formulario google donde realices preguntas a
tus conocidos cercanos acerca del aire. Piensa
que caracteristicas te parecen importantes sobre
este.
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ACTIVIDAD 2

SOCIALIZACION: ; QUE
CARACTERISTICAS ENCONTRE?

Una vez aplicadas las encuestas a diez personas por grupo, vamos a separar estas preguntas con sus
respectivas respuestas en categorfas que nos permitan organizar la informacién. A partir de estas dar

respuestas a las siguientes preguntas:

- ¢Qué caracterfsticas nos permite establecer sobre el aire esta pregunta?
- ¢Las respuestas a las preguntas son las que esperabas?
- ;Coémo establecer qué es el aire? ; C6mo estudiarlo?

ACTIVIDAD 3 ‘

ICONSTRUYENDO
UN CAMINO!

ACTIVIDAD XM

Realicen la siguiente lectura y socialicen las siguientes preguntas
orientadoras:

1. ¢Queé relaciones pueden establecerse entre las nociones de aire y
el concepto de gas?

2. ;Qué dificultades se presentaban en el estudio del aire y los gases
presentes en él?

3. ;Como caracterizar las propiedades quimicas de diferentes gases
que pueden obtenerse en reacciones quimicas?

De acuerdo con las respuestas a estas preguntas y otra informacion
adicional que puedan obtener (no olviden la bibliografia de donde la
toman) disefien un mapa conceptual o mental que recoja las
discusiones que aborda la lectura.

" e 1}
NN NN EEEENEEEEEEREEAEET
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ACTIVIDAD 4

IEXPERIMENTEMOS!

A partir de la lectura realizada, entendimos que la
caracterizacién de las propiedades quimicas de los aires van a
permitir una configuracion del concepto de aire como una
mezcla de gases.

Por ello junto con tus comparieros de equipo desarrollaran una
serie de experiencias practicas inspiradas en las disefiadas por
Joseph Black, Joseph Priestley, Henry Cavendish y John Dalton,
para caracterizar las propiedades de los gases.

Para ello como insumo tendrdn una serie de videos que les
permitirdn realizar las experiencias en individual y luego por
grupos socializar los hallazgos realizados.

ACTIVIDAD 5

NUESTROS
HALLAZGOS

Con tu grupo de trabajo han de disefiar una pieza
grafica que permita visualizar los hallazgos de las
actividades experimentales, socializados por el grupo.
Deben incluir las hipdtesis pensadas, las
observaciones realizadas y conclusiones a las que
llegaron.

SOCIALICEMOS /‘

Luego, disefiar nuevamente las preguntas realizadas
en la primera actividad a la luz de lo estudiado en esta
serie de actividades.
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7.2. Catrtilla Intencionalidades (Anexo 2)

Ver completo en: https://www.canva.com/design/DAEKL-RjcCk/E4Ls-
WIdiN97TO1pgmdcpg/view?utm content=DAEKL-
RjcCk&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm source=publishsharelink

INDICE

1. Introduccién

| 2. Estructura de la secuencia

* [Que es el aire?
* Preguntemos sobre el aire.
* Socialicemos: ;Qué caracteristicas

reconoci?

o ;Cémo estudiar el aire?

DEL AIREA LOS

* Construyendo un camino.

AIRES * Experimentemos.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES s " =
e ;Adire o Aires?

* Socialicemos nuestros hallazgos

3. Comentarios Finales

\
_ t ; 4. Bibliografia
k"l Wl

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
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7.3.

Escrito Actividad 3. Interroguemos el Aire (Anexo 3)

INTERROGUEMOS EL AIRE.
De la caractenizacion quimica del aire

Karen Gutiérrez

El reconocimiento de la existencia de los estados de la materia se da desde que somos
pequedios, v por medio de la experiencia se van formando ideas alrededor de ellos, por 1o que
constantemente se generan preguntas sobre su constitucion o formacion. Estas preguntas han
side una constante en la historia y por ende las formas de investigar y las respuestas que se

plantean han variado.

Desde la antigiiedad con algunas escuelas de pensamiento griego se ha interrogado a la
naturaleza, realizindose preguntas sobre la razon de ser de las cosas y los seres vivos. Esto
lleva a ciertos fildsofos a desarrollar miltiples teorias sobre la constitucion del mundo
natural, entre ellas aquella que proponia que todo lo que existe esta formado por cuatro
elementos, aire, tierra, agua y fuego. Estos interrogantes, se van a configurar como una
tradicion que se heredan y durante mucho tiempo la mirada estaba puesta sobre determinar

cudl de estos elementos era el inicio de todo.

Entonces las preguntas ;qué es el aire? v ;como este se relaciona con diversos fendmenos?,

han sido una constante. Sin embargo, es hasta luego de iniciado el periodo del renacimiento

T T

v con €l, la primera revolucion cientifica que la |
preccupacion  por aire como un elemento
fundamental para dar explicaciones a fenomenos
observados, toma relevancia con procesos como la
calcinacion, la combustion, la respiracion u otros |
que fueron documentados por los alquimistas de |
los siglos XV al XVIII (Backer & Allen, 1970).

Los escritos de esta época referencian la obtencion

de “Aires™ o “Vapores” que se desprendian de 3
liquidos wvolatiles, sin embargo, dado que las uustrocidn 1. Maes bo Judia. Fue una mujer alquimists

) . aue uivid entre el sigho 1y & siglo W d.C en Alejandrio.
preguntas que estos se realizaban no  estan
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encaminadas a entender qué eran, como se formaban o que las caracterizaban, no se habia

desarrollado instrumentos que permitieran su estudio’.

Es finalizando el siglo XVI y entrado en siglo XVII que Jean Baptiste Van Helmont (1577

1644) realiza experimentos alrededor del crecimiento de las plantas y es de los primero en
estudiar los vapores que el mismo producia, particularmente aquel que se desprendia de la
quema de la madera, al cual denomino Gas Silvestre’. Para Van Helmont, esta es una
sustancia parecida al aire, sin volumen, ni forma determinada semejante al Chaos” (Asimov,

1999), que dada su pronunciacion flamenca, esta termina por dar origen a la palabra gas.

Con la revolucion cientifica, se dio origen a la
neumatica como ciencia del estudio de los gases,
Galileo, Torricelli, Pascal, entre oftros, se
interesaron por comprender el comportamiento
fisico del aire, atribuyéndole la condicion de

materia, y estudiaron propiedades como la masa,

el peso y el volumen (Avendafio & Gomez,
Tl

o S — s Wiy WA, - RSt & cmemie s s s

2013). Es importante aclarar que las propiedades
Hustracidn 2. Bardmetra de Torricelli. Experimentos . ] )

sobre fo presidn. fisicas del aire no son suficientes para poder

determinar diferencias entre los compuestos presentes en el, puesto que el comportamiento

bajo condiciones ambientales de muchos de los gases es muy similar entre si.

Asi que la pregunta por la naturaleza independiente de cada gas, este alin no estaba sobre la
mesa, ¥ se habria de esperar a encontrar un método para la recoleccion de otro tipe gases que
se obtenian en diferentes reacciones. Una vez iniciado el estudio de sus propiedades quimicas
se pueden establecer diferencia entre lo que se va a denominar como: aires, debido que hasta

este momento se entendia el aire como una nica sustancia.

Seghn el texto de Asimov (1999) “habia que vencer el miedo a una sustancia tan dificil de

coger, confinar y estudiar”, por lo que en 1727 Stephen Hales, desarrolla la cuba

* Al ser dificiles de recolectar, por mucho tiempo estos vapores pasan desapercibidos y aungue se
documenta su existencia, se hace mas desde los olores que se desprenden.

¥ pidwido de Carbono en la actualidad.

# Traducido a Caos: segiin la cosmogonia griega es aguello que existe antes que el resto de los dioses y
fuerzas elementales, es decir, el estado primigenio del cosmos.
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hidroneumatica, con la cual, se da un importante paso para
la recoleccion de estas sustancias y aunque no realiza un
estudio detallado sobre estos, si abre la posibilidad para
que otros estudios puedan ser desarrollados luego de €l

La cuba hidroneumdtica (ver ilustracion 3), es un
instrumento de laboratorio que se utiliza para la

recoleccion de gases. Hales encontré la manera de

recolectar diferentes “aires” que eran obtenidos por

reacciones quimicas, aislandolo del aire comun, al : s
ltustracion 3. Cubo Hidroneumdtico

permitir que estos entraran en un recipiente lleno de agua, disefiodo por Hales.

que, al burbujear, se ubican en la parte superior desplazando el agua fuera del recipiente. Esta

es una técnica que aln se usa y que es muy valiosa para el estudio y caracterizacion de dichos

compuestos.

Sin embargo, la posibilidad de abordar la naturaleza del aire requirid ir mas alla de la captura
y produccion de sustancias; para ello fue importante iniciar a diferenciar las propiedades de
los “‘aires” que se estaban obteniendo, a partir de la reactividad, toxicidad. solubilidad, entre

otras propiedades especificas.

Joseph Black en sus obras caracteriza el aire Fijo', un gas cuyas propiedades y
comportamientos son opuestos a las del aire respirable’ (Herrera & Herrera, 2013). Preguntas
como: jpuede el aire fijo recogerse sobre agua?, ;por qué no es respirable?, ;por qué no
mantiene la llama? o ;qué tipo de compuestos puede formar? fueron un punto de referencia,
puesto que permitieron interrogar las propiedades de este tipo de aire, y esto abrié el camino

para el estudio de otros.

Cavendish y Priestley plantearon nuevas experiencias sobre el comportamiento del aire fijo
y otros aires como el desflogisticado o inflamable®. Por ejemplo, los montajes disefiados por

Priestley (ver ilustracion 4) para reconocer la interaccion de las plantas con la atmosfera lo

4 Otra manera de llamarie al Diéxido de carbono.
® 0 aire comun, recolectado de la atmosfera y principal referencia de comparacién.
% Hoy Oxigeno e Hidrogeno.
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llevaron a relacionar los gases presentes en la respiracion y los producidos por la fotosintesis

(Backer & Allen, 1970) .

R

llustracion 4. Montajes realizados por Priestley

Estas son algunas de las experiencias trabajadas por los cientificos para comprender como
los aires se comportaban quimicamente, ahora es nuestro turno para pensar como podemos

caracterizar las propiedades quimicas de diferentes gases presentes en el aire.

jConstruyamos juntos el camino que estos cientificos recorrieron para entender estas

propiedades y lograr la diferenciacion de los aires!
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