UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE ESTEQUIOMETRIA DESDE
EL ABORDAJE HISTORICO EN QUIMICA PARA EDUCACION MEDIA

Jeisson Downary Robayo Guerrero

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA
BOGOTA D.C.

2022



UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE ESTEQUIOMETRIA DESDE
EL ABORDAJE HISTORICO EN QUIMICA PARA EDUCACION MEDIA

Jeisson Downary Robayo Guerrero
Cadigo:
2018115056

Linea de investigacion
Didactica de los contenidos Curriculares en Quimica

Grupo de investigacion: Alternaciencias: alternativas para la ensefianza de las ciencias
de la naturaleza.

Directora:
Diana Catalina Carridon Pérez
Magister en Docencia de la Quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA
BOGOTA D.C.

2022



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres Jesus y Maria por su constante apoyo, por confiar en mi
y por nunca dudar que cumpliria mis suefios.

A mis hermanos Johanna y Jesus por creer en mi 'y en mi meta de ser docente.

A mi sobrino Daniel, ya que el me motiva cada dia a ser mejor y a contribuir para que
tenga un mundo mejor en el cual crecer.

A mi pareja Paola ya que solo ella sabe todo lo que me esforcé por llegar a donde hoy
estoy, siempre apoyandome y aconsejandome.

A mis amigos, por creer en mi, en mi meta de ser docente y contribuir a mi
formacion personal, académica y politica.

A la profesora Diana Carrion, por su apoyo en los diferentes procesos y por su
intencion de convertirme en un mejor profesional.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco de manera atenta al Colegio Manuel Zapata Olivella por volverme a abrir las
puertas y permitirme el espacio para desarrollar el pilotaje de la unidad didactica.

También agradezco a la profesora Patricia Daza y al grupo 1102 por cederme sus
espacios académicos para desarrollar la investigacion, gracias a ellos el espacio fue
ameno Y satisfactorio.

También agradecemos a los evaluadores Sandra Sandoval y Julie Benavides, por sus
aportes y evaluacioén del trabajo de grado.

Agradezco a mis padres por apoyarme y confiar en mi en todo momento, por su constante
preocupacion y atentas palabras cuando asi fueron necesarias.

A mi pareja por su apoyo incondicional y por nunca permitir que me rindiera.
A mis hermanos y mi sobrino por estar ahi cuando los necesite.

A Camilo, Johanna y Rubén por ser los amigos incondicionales que siempre demostraron
ser, por ser personas en quien confiar y con quien contar.

Agradezco de manera muy atenta a la profesora Diana Carrién por su constante atencién
y ayuda, por mostrarme lo que es amar lo que se hace, por su tiempo y dedicacion y por
aceptar ser mi directora.

A todos los que me ensefiaron a amar la universidad y cada segundo que paseé y pasaré
en ella.

A todos lo que no creyeron en mi, porque me ensefiaron a que yo si lo hiciera.



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION 11
2. JUSTIFICACION 12
3. ANTECEDENTES 14
4. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA 16
5. OBIJETIVOS 17
5.1, OBJETIVO GENERAL.....ecotieeiererereeereseeseeeseesseesessssssessssssssssessssssssssessssssessesssesssessassssssesses 17
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ccoutereererereerseereesseesesssessessssssssssessssssessssssssssessesssssssessessssssesses 17

6. MARCO REFERENCIAL 18
6.1  DISENO CURRICULAR ....eeeeueereeereeereseesseeseesseeseesssessssssssssssessssssessssssssssessesssesssessessssssesses 18
6.2 UNIDAD DIDACTICA ...ueeeeeeeeeeeereeeeeseseestseseesseeseesssssssssssssssssssssssssssessssssessesssesnsessesssssesnes 19
6.3  HISTORIA DE LA QUIMICA EN LA EDUCACION ......c.ueeeeeeerereeeeesesseseeessessessssessesssssssssesnes 20
6.4  ESTEQUIOMETRIA ...ueeveeeeieeeeereseetseseesseeseesseesessssssssssssssssssssssssesssessssssessesssesssessesnssssasnes 21

7. METODOLOGIA 23
7.1. TIPO DE INVESTIGACION .....ooeieeeieeeeereneeeseseesseeseesssssessssssssssssssssssssssssssssessssssesssessassssssasnes 23
7.2  CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA ...cveeeeeeeeneeeeeeeseeeeesssesesssesnes 23
7.3. INVESTIGACION ACCION......ceceeeeeeereeeeeessessesessessseessessssssssessssssssssssessssssssssssssssessssssssessssens 23
7.4. ASPECTOS DE LA METODOLOGIA .....eeeeueeneieeeeeeeeeseeeseseseesesssssssssssssssssssssessesssssssesssssssssasnes 24
7.4.1 POBLACION 24

7.4.2 RECOLECCION DE DATOS 25

7.5. FASES DE LA INVESTIGACION ......cocueeeieeeeeieeereeeseesssesessssssssssssssssssssssssssssessssssssssessassssssasaes 25
7.5.1 FASE 1. DIAGNOSTICO 25

7.5.2 FASE 2. DISENO 26

7.5.3 FASE 3. EVALUACION 26

8. RESULTADOS Y ANALISIS 27
8.1. FASE DIAGNOSTICA .....eeeeeeeeeeeeeeeeeesesessesssessesssessesssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssessassssssasnes 27
8.1.1. INSTRUMENTO 1 27
8.1.2. INSTRUMENTO 2 33

=3 200 7N 1 0 K o TR 38
8.2.1. Revision histoérica 39

8.3. FASE DE EVALUACION .....eeeeeeeeeeeeeetseeeesesessesssessesssssssssssssssssssssssssnsessssssessssssssnsessssssessasnes 39
8.3.1. Prueba Diagndstica 39
8.3.2. Quimica como ciencia 40
8.3.3. Teoria del flogisto 41
8.3.4. Laboratorio flogisto 42
8.3.5. Del flogisto al oxigeno 59



8.3.6. Estequiometria y conceptos 60

8.3.7. Prueba final 61

8.4. ANALISIS GENEIAL......uueeeeeeiiiiiiiiirnreetiiirecissenneeetteeessssannsesesessssssssnnnsesssssssssssnnnseessssssssssnnnne 64

9. CONCLUSIONES 67
10. RECOMENDACIONES 68
11. BIBLIOGRAFIA 69
12. Anexos 72
PAYRT=D (o T ML UTLTTe = To 01T Tt T T 72
Anexo 2. Formato entrevista Semiestructurada........ccccoevveervisieiiiiisieiiiinieeniiee e 84
Anexo 3. Matriz de analisis .......ccccovveeiriivniiiiiiieiiiiiintinir e 88
Anexo 4. Ficha Técnica INStrumento L........coocvveeiiiiieeiniinieiiiininiininseeniseeninseesnaseesnaseen 91
Anexo 5. Formato de Entrega de INforme .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneeemmmmmmmmmmemmmsnsnmssssnsssssssssssnnnnnes 93
Anexo 6. Resumen revision hiStOrica ........cccvevveeiiinieeiiiiieeiiiniernee s 96



INDICE DE TABLAS
TABLA 1. TABULACION DE LAS RESPUESTAS OBTENIDAS DE LA PRUEBA

DIAGNOSTICA Pl e 27
TABLA 2. RESPUESTAS OBTENIDAS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA P2...... 29
TABLA 3. ANALISIS FASE DIAGNOSTICO.........cuuieieiieieieiiceeeeveeeeseseneisenen. 35
TABLA 4. SESIONES PRUEBA PILOTO ....ccvviiiiiiiieeee e se s 39
TABLA 5. ANALISIS PARTE UNO INFORMES PRACTICA EXPERIMENTAL............. 44
TABLA 6. ANALISIS PARTE TRES INFORMES PRACTICA EXPERIMENTAL............ 51

TABLA 7. ANALISIS PARTE CUATRO INFORMES PRACTICA EXPERIMENTAL....... 54

TABLA 8. CONCLUSIONES INFORMES PRACTICA EXPERIMENTAL........cccveeeunee... 57
TABLA 9. RESPUESTAS Y ANALISIS PRUEBA FINAL......ccooveeiivieeieeeecvie e, 61
TABLA 10. CONCLUSIONES PRUEBA INICIAL — PRUEBA FINAL........cccviiiiiieiinennn. 64
TABLA 11. DESCRIPCION DE LA UD......ccoiieiiiieeciiee et saae e 75
TABLA 12. DESCRIPCION ACTIVIDADES DE LA UD.......ccoiuieivieeetieeeciieeeiiee e 78
TABLA 13. SECUENCIACION ACTIVIDADES UD......ccccveiitiieeiieeesieesiieesseeessrnees s 82



INDICE DE GRAFICOS
GRAFICO 1. ASPECTOS DE LA METODOLOGIA EN LA INVESTIGACION
GRAFICO 2. FASES DE LA INVESTIGACION. .........ouiiiiiiiieeiieeeeieeeeiiieeininnnn 25
GRAFICO 3. MDC
GRAFICO 4. RESUMEN REVISION HISTORICA



INDICE DE ILUSTRACIONES
ILUSTRACION 1. PROCEDIMIENTO UNO DE PRACTICA EXPERIMENTAL............

ILUSTRACION 2. PROCEDIMIENTO USO DE LA BALANZA EN ACTIVIDAD
EXPERIMENT AL . ..t e e e e e e e e e e e e eee e

ILUSTRACION 3. PROCEDIMIENTO COMBUSTION MAGNESIO EN ACTIVIDAD
EXPERIMENT AL, .. et ettt e e e e e e e e r e e e s e eeens

ILUSTRACION 4. PROCEDIMIENTO COMBUSTION CARTON EN ACTIVIDAD
EXPERIMENT AL, ..ttt et e e e e e e e e e e e e n e e e e e aeeaeens

ILUSTRACION 5. EVIDENCIA FOTOGRAFICA POSTERIOR A LA PRUEBA



ANEXO 1.
ANEXO 2.
ANEXO 3.
ANEXO 4.
ANEXO 5.
ANEXO 6.

INDICE DE ANEXOS

UNIDAD DIDACTICA ..ottt 72
FICHA TECNICA E INSTRUMENTO 2 .....oovivieeveeceeeeeeee e 84
MATRIZ DE ANALISIS. .. ...t e 88
FICHA TECNICA INSTRUMENTO 1 ...ooviviviieeeeeceeeeeee e e, 91
FORMATO DE ENTREGA DE INFORME .......c.cocoovieeeeeeeereneeennn, 93
RESUMEN REVISION HISTORICA .....ooviieeeececeeeeeee e, 96

10



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se propuso para optar al titulo de Licenciado en
Quimica en la Universidad Pedagodgica Nacional, con el objetivo modificar los
procesos escolares a partir de la elaboracién y evaluacién de un disefio curricular,
en especifico de una unidad didactica para la ensefianza de la estequiometria para
estudiantes de grado once de la institucion educativa distrital Manuel Zapata
Olivella, teniendo en cuenta la dificultad observada en la ensefianza de la
estequiometria, por distintas razones, como la matematizacién del contenido, la
descontextualizacion a la hora de ensefiarlo y las pocas aplicaciones practicas con
las que se relaciona.

A partir de las observaciones realizadas en la practica docente, los diadlogos en la
institucion y los instrumentos diagndsticos, se ha destacado como problematica la
descontextualizacion de la Quimica de la realidad, la idea de conocimiento acabado
y la ciencia estética, por lo cual se plantea la implementacién de la historia del
concepto para proponer la unidad didactica antes mencionada, debido a los posibles
aportes que esta puede tener en el aprendizaje de la ciencia fomentando una idea
de ciencia en construccion.

La institucion Manuel Zapata Olivella, se encuentra en la localidad de Kennedy, en
esta institucion la cual se cuenta con las problematicas anteriormente mencionadas
al momento de abordar el contenido de estequiometria, a diferencia de otras
instituciones la realidad de este colegio ha obligado a los docentes a abordar dicho
contenido en grado 11 y no en décimo como estipulan los DBA. Es por todo esto
gue ésta se convierte en el punto de partida para la presente investigacion.

Se busca promover el aprendizaje del contenido de estequiometria, mediante
aspectos historicos, ya que estos han demostrado ser eficientes en la resolucién de
los problemas de ensefianza y aprendizaje anteriormente enunciados.

La investigacion se desarrolla bajo una metodologia de tipo cuantitativa la cual tiene
como una de las principales caracteristicas ser util y pretender modificar la realidad
de los individuos, también se trata de una investigacion accién participativa, ya que
“el investigador indaga al mismo tiempo que interviene” (Sampieri, 2018).

Como resultados principales se evidencian factores tanto favorables como neutros

en los niveles de los criterios establecidos desde el principio, un ejemplo de estos
es el avance en cuanto el uso del lenguaje cientifico de los estudiantes, el cual se
vio mejorado significativamente con respecto al principio. A modo de conclusion se
reconoce que hubo falencias en la implementacién de la prueba piloto del disefio
curricular, los cuales se trataron de minimizar en el disefio final de la misma.
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2. JUSTIFICACION

La educacion en quimica se ha caracterizado por tener una imagen negativa y por
ende generar una idea desfavorable en el proceso de ensefianza aprendizaje, por
lo cual uno de los objetivos de la educacion en quimica se convierte en disminuir
esa imagen y realizar actividades dentro del aula para mitigar estas concepciones
(Mora & Parga, 2010), dentro de las estrategias propuestas se destacan los disefios
curriculares, que pueden considerarse segun Arango & Posner (2003) como un
disefio para un curso completo, incluyendo metas, justificacion, temas, recursos,
tareas y estrategias de evaluacion.

Estos disefios pueden ser propuestos por los profesores en los procesos educativos
teniendo en cuenta el contexto, en algunos casos, se tiene la posibilidad de plantear
estrategias en cada una de las areas, sin embargo, muchas veces no se tienen en
cuenta aspectos contextuales, actitudinales y procedimentales en el proceso, en
especial la posibilidad de “hacer ciencia”. Actualmente los estudiantes creen no
poder contribuir activamente a la ciencia, tal vez por el sistema educativo, la
sociedad cientifica, incluso, los profesores, razones por las cuales se ha generado
la idea de ciencia acabada, ademas teniendo en cuenta que la definicion del
concepto es aislada del constructo historico y filosofico que resalta la importancia
de su definicibn desde la quimica, como lo menciona Aduriz-Bravo & GOmez
Galindo (2011):

“Los contenidos cientificos volvieron a estar presentes, con la influencia de la
historia y filosofia de la ciencia; es decir, resaltando la naturaleza relativa de
los llamados “descubrimientos” cientificos y, la centralidad del actor que
aprende, cuya mente no es una tabla rasa en la cual pueden “inscribirse” los
conocimientos, sino que participa activamente en la construccién de ellos”
pp. 43.

De acuerdo con la experiencia en las aulas, tal como fue la practica pedagogica y
didactica realizada en el afio 2021 en una institucién distrital de Bogota con cursos
de grado décimo y once, se observo que las clases de ciencia y especialmente de
guimica pretender abordar contenidos curriculares desconociendo el aspecto
historico, lo cual genera en los estudiantes una vision de ciencia descontextualizada
y acabada, es decir, distante del entorno de los estudiantes y sin posibilidad de
participar activamente en ella, reduciendo los conceptos a ideas alejadas de la
realidad cientifica y social. (Furio-Mas, 2006)

Ahora bien, la visidn positivista de las ciencias tiene las mismas consecuencias en
la ensefianzay el aprendizaje, como lo tiene el mal uso de la historia en la educacién
en ciencias, asi lo mencionan Lorenzo, Farré, Arellano, Merino, & Aduriz (2014): “El
modo anacronico muestra las ideas cientificas con caracter lineal, de continuidad
acumulativa del conocimiento, planteando el avance de la ciencia en términos
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positivistas”, lo cual impide el abordaje acertado de las tematicas contempladas para
el curriculo de quimica en la educacion media.

Se plantea la propuesta de una unidad didactica, pues pretende ser una propuesta
creativa y que promueva el interés en los estudiantes (Vilches, 2007) ademas se ha
seleccionado un contenido de interés (estequiometria), el cual es un contenido de
la quimica, debido a su gran importancia en el entendimiento y aprendizaje de
conceptos especificos en esta ciencia, ademas su aprendizaje permite desarrollar
habilidades de pensamiento y de accién (Obando, 2013), teniendo en cuenta que
los conceptos involucrados no sean solo temas especificos del conocimiento
cientifico, sino un concepto estructurante de las ciencias (Galindo & Martinez, 2006).

La propuesta busco innovar desde metodologias aterrizadas en la historia y
reconocimiento de los conceptos, ademas de un contenido practico que promueva
el interés en los estudiantes de grado 11, fortaleciendo el espiritu indagador y
curioso desde la apropiacion de los contenidos abordados, Se realizé la propuesta
para estudiantes de educacion media, para ser coherentes con los contenidos
curriculares que deben ser abordados segun los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales, (MEN, 2004) de noveno a décimo, donde el
estudiante debe aproximarse a realizar calculos cuantitativos de cambios quimicos
y desde los DBA (MEN, 2015) se especifica que en grado décimo se debe abordar
la ley de la conservacion de la materia y prediccion cuantitativas correspondientes;
para responder a las necesidades de la institucion participante en la cual por
distintos motivos de tiempo mayoritariamente, dedican el primer periodo académico
en el grado 11 para implementar este contenido, se realizara en dicho grado.

Se elaboro una unidad didactica para promover en los estudiantes de grado 11 del
Colegio Manuel Zapata Olivella el aprendizaje de la Quimica desde el concepto de
estequiometria, teniendo en cuenta que este se caracteriza por su complejidad en
la ensefianza de quimica en la educacion media, en algunas ocasiones por la poca
comprension al centrarse en un contenido matematico como un método de
ensefianzay no como un recurso didactico de contextualizaciéon (Torres, 2018), para
responder a los problemas planteados, de esta se deriva el gran obstaculo de la
matematizacion del concepto, incluso sin tener claridad en la definicion de los
mismos desde la construccidén quimica, ademas el poco interés por su ensefianza
descontextualizada y las pocas aplicaciones practicas evidentes en su entorno real
(Furio-Mas, 2006).
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3. ANTECEDENTES

Se realizd6 una consulta de fuentes nacionales e internacionales de proyectos de
investigacion y trabajos de grado relacionados con los ejes centrales del proyecto,
a continuacion, se presenta un resumen de las investigaciones que aportaron a la
construccioén del proyecto:

En la investigacion realizada por Solbes y Traver (1996) titulada “La utilizacién de
la historia de las ciencias en la ensefianza de la fisica y la quimica” se
caracteriza el contenido deficiente de historia en los libros de texto y en lo que
respecta al ejercicio de la enseflanza de la fisica y quimica con distintos
instrumentos, se trata de una investigacion de tipo cualitativa, de este modo aporta
al proyecto dando fundamento al mismo por la problematizacion que se establece
en cuanto al bajo uso de la historia en la ensefianza y consecuencias que esto
conlleva, la caracterizacion es muy amplia debido a los distintos elementos desde
donde se evaluan, como lo son los libros de texto hasta los mismos estudiantes que
estudian ciencias.

Ademas, Solbes y Traver (2001) en el trabajo titulado “Resultados obtenidos
introduciendo historia de la ciencia en las clases de fisica y quimica: mejora
de la imagen de la ciencia y desarrollo de actitudes positivas” plantean
soluciones a las dificultades que genera el poco uso de la historia en la ensefianza
de las ciencias. Se sugieren muchas pautas en cuanto a disefio de material didactico
y metodologia a usarse, al analizar las conclusiones se observa que el uso de la
historia de distintas maneras en las clases de quimica y fisica ayudan a que los
estudiantes desarrollen mas interés en estas ciencias y que el proceso de
ensefianza y aprendizaje sea optimo.

Se destaca el trabajo “La importancia de la historia de la quimica en la
enseflanza escolar: analisis del pensamiento y elaboracion de material
didactico de profesores en formacion” realizado por Cuellar, Quintanilla, y
Blancafort (2010) donde plantean distintas etapas para analizar la importancia y el
uso de la historia de la quimica en el disefio de material didactico para el profesorado
en formacién dirigido a su posible aplicacion. Si bien la poblacion que los autores
manejan es diferente, los aportes son notables en cuanto coincide en el aspecto
historico y en el area de la quimica, se mencionan referentes teéricos de interés
para el estudio del tema, ademas destacan la responsabilidad que tiene el docente
como un mediador entre el conocimiento cientifico que se ha construido a traves del
tiempo y el conocimiento cientifico escolar que debe ser contextualizado sin dejar
de lado la evolucién de los conceptos mencionados.

El trabajo titulado “Implementacidon de estrategias didacticas para la ensefianza
de la estequiometria en estudiantes del grado once de ensefanza media”
realizada por Obando (2013) se proponen unas secuencias de estrategias
didacticas para la ensefianza del concepto de estequiometria en educacion media,
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en cuanto a la metodologia se utilizaron cuestionarios en la etapa de exploracion,
ademas de las tecnologias de la informacién y comunicacién para concluir en el uso
de unidades de ensefianza potencialmente significativas (UEPS), las estrategias
empleadas para la caracterizacion de la problematica en la ensefianza y aprendizaje
del concepto aportan al presente trabajo en cuanto a las estrategias didacticas que
si bien no son del mismo tipo como las aqui proyectadas siguen un mismo propasito
en similar poblacion e igual tema de interés.

En la revisidn del trabajo “En busca de alternativas para facilitar la ensefianza
aprendizaje de la estequiometria” realizada por Negron y Gonzales (2010) se
identifican alternativas para la ensefianza del concepto de estequiometria, ademas
de ello se propone laimportancia que este tiene al tratarse de un concepto que sirve
como estructura para aprender y aplicar la quimica en general. Nuevamente con la
descripcion de la dificultad del concepto en cuanto su ensefianza y aprendizaje, en
donde se menciona que se observan obstaculos que presentan los estudiantes en
el aprendizaje que corresponde a estequiometria, asi mismo las dificultades en los
profesores al ensefar dicho tema. Lo cual aporta a la investigacion por las
similitudes de la problematica en comuan con el presente proyecto.

Se destaca también la investigacion “Disefio de una progresion de aprendizaje
hipotética para la enseflanza de la estequiometria por comprension
conceptual e integrada” Candela y Catafio (2019) donde mediante la revision de
diferente documentacion especializada en pedagogia y estequiometria se realiza un
disefio de progresion de aprendizaje para una poblacion de educacion secundaria,
el cual se centré en la busqueda de coherencia de los materiales instruccionales
utilizados en la ensefianza de la estequiometria. El contenido concuerda con el de
esta propuesta, los apectos alli plasmados aportan por su misma metodologia,
brindan elementos que concuerdan con el proposito de abordar el contenido para
su aprendizaje y ensefianza en el mismo nivel de escolarizacién de la poblacion.

En la investigacion titulada “Desafios del curriculo en la educacién superior y el
desarrollo del pensamiento complejo” realizada por Ledn (2007) se describen
las caracteristicas que deben tener los curriculos que se construyen actualmente,
brinda aportes desde el campo de la epistemologia, haciendo hincapié en la
participacion que esta debe tener actualmente, asi mismo la metodologia da un
panorama mas amplio en lo que seria la construccién misma del curriculo.

En el trabajo titulado “Propuesta de disefio curricular para la Educacién Media
Especializada con énfasis en Ecologia Quimica para la Institucién Educativa
Distrital Carlos Alban Holguin” desarrollada por Espitia (2012) se elabora un
disefio curricular en el area de ecologia quimica, esta se da en el marco de
educacion media especializada en un colegio ubicado en el sector de Bosa. El
disefio de la propuesta curricular y la metodologia aqui expuesta aporta en gran
medida al proyecto que se quiere plantear, porqué ademas que el area no es del
todo alejada a la aqui propuesta.
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4. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La estequiometria ha sido reconocida como uno de los contenidos de la quimica
qgue implica mayor dificultad para su aprendizaje en los estudiantes de educacion
media (Candela & Catafio, 2019) por lo cual es necesario disefiar nuevas
estrategias y material didactico para poder innovar y reestructurar la ensefianza y el
aprendizaje del contenido, teniendo en cuenta no solo aspectos conceptuales,
también actitudinales, procedimentales y por supuesto historicos.

Segun Solbes y Traver (1996) desde el siglo XIX inicia la necesidad de emplear la
historia de las ciencias para su ensefianza, a pesar que exista un tiempo
considerable desde que se propuso, esta estrategia debe ser mas investigada
dentro del aula de clase, teniendo en cuenta que existen trabajos realizados
respecto a ello, estos se han caracterizado en su gran medida por ser netamente
tedricos, de revision bibliogréfica, analizando cuales podrian ser sus aportes “no
muestran datos referidos a la investigacion en el aula en donde se detecten las
posibles carencias del alumnado, no ofrecen alternativas ni presentan innovaciones”
(Solbes & Traver, 1996).

En la experiencia de las intervenciones en instituciones escolares, particularmente
desde la practica pedagogica, se evidencido que los contenidos curriculares y
especificamente el contenido de estequiometria, poseen componentes historicos
deficientes dentro de las propuestas curriculares, es por ello que se plantea una
propuesta con estas caracteristicas, donde se promueva la vision de ciencia en
construccion y comunidad cientifica, procurando dejar de lado el anacronismo y la
linealidad de los conceptos, ademas de promover el interés de los estudiantes en la
guimica y en las ciencias en general, todo esto aplicado en la educacién media.

A partir de lo anteriormente descrito se plantea la siguiente pregunta de
investigacion:

¢, Coémo promover el aprendizaje de la Estequiometria en estudiantes de
grado 11 a partir de una Unidad Didactica que involucre aspectos historicos
de la Quimica?
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5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

Promover el aprendizaje de la Estequiometria en los estudiantes de grado 11 del
Colegio Manuel Zapata Olivella, a partir de un disefio curricular que involucre
aspectos historicos de la quimica.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las concepciones que tienen los estudiantes de grado 11 del
Colegio Manuel Zapata Olivella respecto a la estequiometria.

e Identificar las caracteristicas de un disefio curricular que promueva el
aprendizaje del concepto de estequiometria en los estudiantes de grado 11
del Colegio Manuel Zapata Olivella.

e Promover el uso de aspectos historicos de la Quimica en el disefio curricular
desde la estequiometria.

e Disefiary evaluar la unidad didactica con una prueba piloto en los estudiantes
de grado 11 del Manuel Zapata Olivella.
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6. MARCO REFERENCIAL

El presente trabajo se centra en los siguientes referentes para su construccion y
analisis:

6.1 DISENO CURRICULAR

El término curriculo segun lo plantean Bolafios y Bogantes (1990) se define como
el proceso operativo, donde intervienen un conjunto de elementos (objetivos,
actividades, recursos, etc.) para alcanzar intencionalidades educativas, esto quiere
decir que se deben tener en cuenta factores individuales, sociales y culturales y asi
contribuir con lo que el sistema educativo demanda.

Ruiz (2017) lo define como el compendio de los aspectos que se refieren a la
planificacion y desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, por otro lado,
Malagén Plata, Rodriguez Rodriguez y Nafiez Rodriguez (2019) afirman que el
curriculo responde a unas intencionalidades identificadas en la escuela y, de algun
modo, influenciadas por diferentes circunstancias sociales, politicas culturales y
economicas. Otra perspectiva es la que ofrecen Ariza y Parga (2011) donde hacen
hincapié en el papel historico y epistemologico que deben incluir los curriculos
desde su estructuracion planteando que esto se traduce en comprender qué y cOmo
ha cambiado el conocimiento quimico.

Ahora bien, tratdndose de la normativa colombiana el Articulo 76 de la Ley 115
define curriculo como:

‘conjunto de criterios, planes de estudios, programas, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la
identidad nacional, regional y local, incluyendo también los recursos
humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a
cabo el proyecto educativo institucional” (Ministerio de Educacion Nacional,
1994, pp. 40)

Siendo asi, el disefio curricular debe obedecer una representacion formal con
finalidades educativas, sociales, econdémicas, culturales que obedezca a los
propdsitos, contenidos, metodologias, tiempos, formas de evaluar y ademas debe
ser coherente y flexible con el contexto en el cual va a ser aplicado para contribuir
al desarrollo integral de los estudiantes (Ruiz, 2017).

El disefio curricular no se debe concebir como un producto final, ni estatico, este
debe tener continua evaluacion y evolucién. Este debe surgir como producto de
necesidades; aspira a contribuir a la solucion de una problematica actual del
contexto, se aplica para probar que son factibles y pueden contribuir al
mejoramiento de la educacion (Espitia, 2012).
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6.2 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica definida por Sanmarti (2000) es el disefio donde se decide que
se va a ensefiar, a través de ella es donde se definen y concretan las ideas y las
intenciones educativas, esta actividad de disefio se convierte en algo sumamente
tedioso por lo anteriormente descrito, es por lo que, se convierte en una de las
responsabilidades mas grandes para los profesores, ademas en una necesidad de
aprender a planearlas.

Ruiz (2017) la menciona como “forma de planificar el proceso de ensefianza-
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje
integrador del proceso, aportandole consistencia y significado” siendo asi se deben
seleccionar los propdsitos y las metodologias, nuevamente sin dejar de lado el
contexto. Esta “forma” (que no es unica, ni absoluta) de construir las unidades
didacticas dependen es su gran mayoria de la poblacion implicada y de la gestion
de la misma, ademas no se puede dejar de lado que debe tener una transformacion
a lo largo del tiempo y ser flexible; el origen de la unidad didactica es la necesidad
de construir una estrategia que organiza la ensefianza y el aprendizaje (Fernandez,
Elortegui, Rodriguez, & Moreno, 1999)

Luego de tener un panorama mas amplio de las unidades didacticas, Fernandez,
Elortegui, Rodriguez y Moreno (1999) describen una serie de etapas por las que se
sugiere pasar para la elaboracion de la misma, a continuacion, se hace un resumen
muy sucinto de lo planteado por (Galindo & Martinez, 2006):

e Seleccionar el tema, en esta etapa tener temas generales o estructurantes
de la ciencia en este caso, ya que esto puede aportar cuando se hable de los
conceptos derivados del mismo.

e Identificar los contenidos conceptuales, o en palabras de los autores “lo que
hay que saber”, estos no pueden ser netamente programados desde los
conceptos ya que se tendria una vision de transmitir la asignatura.

e En esta etapa se seleccionan un conjunto de actividades que posibiliten a los
estudiantes el aprendizaje de los conocimientos anteriormente identificados.

e Se seleccionan objetivos para encuadrar lo que anteriormente se ha
planificado.

Se debe aclarar que esta secuencia no es una receta que se pueda o deba seguir
al pie de la letra, la elaboracién de las unidades didacticas es tan compleja que no
se puede categorizar de forma lineal, se considera mas un proceso sistémico ya
gue cada una de las etapas se relaciona con las otras. (Fernandez, Elortegui,
Rodriguez, & Moreno, 1999).
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6.3 HISTORIA DE LA QUIMICA EN LA EDUCACION

La propuesta de incluir la historia de las ciencias en la ensefianza de estas se
remonta aproximadamente al siglo XIX, uno de los eventos importantes fue cuando
Ernst Mach propuso el acercamiento de la historia en la ensefianza de las ciencias,
mientras que otros autores como Pierre Duhem y James Bryant Conant planteaban
la urgencia de desarrollar métodos historicos para la ensefianza de las distintas
ciencias, si bien este movimiento surgioé en Europa, este se expandié hacia América
donde la cooperacion entre historiadores y profesionales en la educacion cientifica
cada vez era més evidente (Matthews, 1991).

Los proyectos “educativos” cientificos no demoraron mucho en aparecer, un
ejemplo de estos es el —curso de fisica proyecto, desarrollado en Harvard- el cual
consideraba seriamente el componente histérico y el contexto de la ciencia, a lo cual
se le atribuia el éxito del curso. (Brush, 1991)

De acuerdo con Matthews (1991), otros ambitos estudiados acerca de la incidencia
de la historia en la ensefianza de las ciencias han tenido resultados positivos tales
como: una comprension creciente del area de conocimiento, un interés creciente en
la materia, un pensamiento critico potenciado. Por otro lado, el uso de la historia en
las ciencias ha identificado diferentes ventajas en la ensefianza:

e Definir cuales fueron los conceptos estructurantes presentes en los
momentos de profunda transformacién de una ciencia. (Gagliardi, 1986)

e Muestra a los alumnos las dificultades en la construccion de conocimientos.
(Gagliardi, 1986)

e Mejora el conocimiento y comprension de las formas con que cambian las
ideas cientificas a través del tiempo. (Matthews, 1991)

e Permite un debate sobre la propia estructura de la ciencia actual, sus
relaciones con el poder, sus modos de operar, las teorias dominantes, entre
otras. (Gagliardi, 1988)

Solbes y Sinarcas (2009) afirman que los obstaculos que se manifiestan en revision
de la historia de la ciencia nos permiten extraer informacion sobre las dificultades
de los estudiantes. Ademas, gracias a ello se puede llegar a favorecer la seleccion
de contenidos basicos y se convierte en algo esencial en la elaboracion de material
didactico para los estudiantes y para la ensefianza en general.

La ensefianza desde la historia del concepto podria y deberia contribuir a quitar o
al menos minimizar los problemas anteriormente descritos; la secuencia de la
transformacion a través de la historia de un concepto de elementos procedimentales
en cuanto al papel de la quimica, donde esta pasa a tener la perspectiva mas
aterrizada a lo real, “una ciencia que evoluciona gracias a los distintos aportes de
personas y comunidades”, la historia da un rostro humano a la ciencia y de algun
modo supera su imagen cientificista (Brush, 1978; Omerod, 1971, Citado por
Matthews, 1991).
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6.4 ESTEQUIOMETRIA

Para partir con la construccion de la estequiometria se debe tener en cuenta que el
principio quimico detrds de este concepto es la ley de conservacion de la materia,
la cual se le atribuye normalmente a Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), un
proclamado quimico el cual se dice que la propuso en 1789 en el libro de su autoria
Tratado elemental de quimica. La ley consta de los siguientes enunciados “en
cualquier cambio de estado, la masa total se conserva” o “la materia ni se crea ni
se destruye en cualquier reaccion quimica” (Tamir & Ruiz Bevia, 2005).

Lo anteriormente descrito obedece a lo que normalmente se describe en la
literatura, ahora bien, se dice que desde los afios 450 a.C., Anaxagoras lo
expresaba de este modo “Nada se crea ni desaparece, sino que las cosas ya
existentes se combinan y luego de nuevo se separan” (Tamir & Ruiz Bevia, 2005).
Por otro lado, no se debe desconocer el papel del cientifico ruso Mijail Lomondsov
(1711-1765) al cual en algunas ocasiones se le atribuye la ley de la conservacion
de la materia, o simplemente se le da el nombre a dicho enunciado como -La ley
Lomondsov-Lavoisier- (Sosa Andrade, 2020).

Dicho lo anterior y asumiendo que la ley efectivamente sea de autoria del conocido
padre de la quimica moderna, recientes trabajos, como es el de Katz (2011)
muestran el papel que tuvo la esposa de dicho cienctifico, ademas del nulo
reconocimiento que se le dio por esto, incluso por parte de su esposo el cual no le
permitio que figurara su nombre en ninguno de los trabajos que ella realizo.

“El papel que ella cumplié en la produccion cientifica de Antoine Laurent Lavoisier
como colaboradora, ayudante de laboratorio, secretaria, dibujante y traductora, sin
la cual, la obra del cientifico no habria podido llevarse a cabo”. (Katz, 2011, pag.
130)

La ley de conservacion de la masa y la estequiometria estan presentes en la
mayoria de los libros de Quimica General, aunque en diferentes capitulos
(Galagovsky, Di Giacomo, & Ali, 2015), por ello a continuacién se describird un par
de definiciones alli encontradas:

e La estequiometria se ocupa de cambios en los pesos en las reacciones
guimicas (Sienko & Plane, 1961)

e EIl aleman de origen polaco J.B. Ritcher define la estequiometria como la
ciencia que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de masa de los
elementos quimicos que estan implicados (en una reaccién quimica).
(Chamizo, 2018)

e EIl calculo de las cantidades de reactivos y productos involucrados en un
proceso quimico determinado se denomina estequiometria. (Puppo, Cerruti,
& Quiroga, 2017)
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Ahora, hay que resaltar que estas definiciones son llanamente un pequefio
fragmento del libro, aunque no se desconoce que el concepto puede caer en la
simplificacion del mismo. De hecho, de acuerdo con la formacion en el area de la
guimica, cuando se hacen definiciones mas amplias acerca de la estequiometria,
se deben incluir otros conceptos como lo es el principal “tema de estudio” de la
qguimica misma, el concepto de reaccion quimica e incluso el cambio quimico y por
altimo las relaciones matematicas inmersas en la ensefianza de sus aplicaciones,
por lo cual, el estudio de este conlleva a manejar otros tantos de quimica y
matematicas. Dicho esto, se trata de un concepto que engloba muchos otros, por
consiguiente, puede identificarse como “un concepto que representa complejidad a
la hora del proceso de aprendizaje y ensefianza” (Candela & Catafio, 2019).
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7. METODOLOGIA

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollara desde una metodologia cualitativa, que
segun Béez y De Tudela (2006) tiene como objetivo pricipal la comprencién de las
interacciones que se dan en la realidad, el comportamiento y sus formas de
manifestarse. Por otro lado, los resultados obtenidos con esta metodologia tienden
a tener una permanencia realtivamente alta respecto al tiempo y a la poblacién, ya
gue esta se basa en motivaciones, actitudes y creencias, juicios y todo aquello que
permanece “estable” el largos periodos de tiempo.

7.2 CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

Como lo plantea Salgado Lévano (2007) las principales caracteristicas de una
investigacion cualitativa son:

e Elinvestigador y los individuos participantes del estudio se deben involucrar
en un proceso interactivo.

e Larecoleccion de datos debe ser en los lugares donde las personas llevan a
cabo sus actividades cotidianas.

e Los datos deben ofrecer profundidad y detalle, y emergen de una descripcion
y registro cuidadosos.

e Las técnicas mas utilizadas son la observacion, entrevista, analisis de
contenido y estudio de casos.

e La investigacion debe ser util si se pretende modificar la realidad de los
individuos

7.3. INVESTIGACION ACCION

La principal finalidad de esta ruta de investigacion definida por Sampieri (2018) es
comprender y resolver problematicas especificas de un colectivo, frecuentemente
se ejecuta realizando modificacion a las practicas de acuerdo con los
planteamientos, también se centra en aportar informacion que guie la construccion
y ejecucion de proyectos y procesos estructurales.

El autor también hace la caracterizaciéon de dicha ruta:

¢ Incita a todos los miembros a participar.

e Las contribuciones de todos son tomadas en cuenta equitativamente.
e Combate la injusticia social y la opresion, siento una ruta libertadora.

¢ Contribuye a la mejora de las condiciones de vida de los participantes.
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En general “el precepto basico es que debe conducir a cambiar y por lo tanto
este cambio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion. Se
indaga al mismo tiempo que se interviene” (Sampieri, 2018, pag. 552).

7.4. ASPECTOS DE LA METODOLOGIA

A continuacion, se presentan los aspectos metodologicos llevados a cabo en el
proyecto de investigacion:

Gréfico 1: Aspectos de la metodologia en la investigacion.

Tipo de CacidN.
) p. ., Cuantitativa Investlg.zj\cmn
Investigacion accion

Entorno del 'EDZ::')Z?a“e' Modalidad
proyecto Olivella presencial

Estudiantes del curso 1102 del IED
Manuel Zapata Olivella

Poblacion

Elaboracion propia.
7.4.1 POBLACION

La investigacion se realizé en la Institucion Educativa Distrital Manuel Zapata
Olivella (institucidn de caracter publico) con estudiantes del curso 1102 de la jornada
tarde, con la participacion de una poblacién de 28 estudiantes aproximadamente,
se destaca que durante la implementacion de la prueba piloto se presento
inasistencia de algunos estudiantes por diferentes razones, el rango de edades es
de 15 a 18 afios, todo realizado en el area de quimica.

La institucion esta ubicada en Bogota, en la localidad de Kennedy, en el barrio Patio
Bonito, se caracteriza por tener un énfasis en Gestidbn empresarial, su mision va
encaminada a formar personas criticas, éticas y competentes para mejorar su
entorno; en cuanto al perfil del estudiante, menciona que deben poseer una
formacion cientifica con capacidades y competencias para desarrollarse en
diferentes ambientes competitivos.
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7.4.2 RECOLECCION DE DATOS

Se emplearon dos instrumentos para la recoleccién de datos, entre ellos una
encuesta para determinar las concepciones iniciales que tienen los estudiantes
acerca del concepto de estequiometria, una entrevista a la docente participante y
elaboracion de una matriz de analisis compuesta de categorias para la
caracterizacion de la unidad didactica construida, estos instrumentos fueron
evaluados a juicio de expertos segun se evidencia en las fichas técnicas (Anexos 2,
3y4).

7.5. FASES DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan las fases de investigacion que se
llevaron a cabo:

Gréfico 2: Fases de la investigacion.
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FASE 3. EVALUACION

Elaboracion propia.

7.5.1 FASE 1. DIAGNOSTICO

Mediante la formulacion y la construccion de los antecedentes y marco referencial
se indagaron los aspectos que debe incluir una UD para cumplir con los objetivos
propuestos, para lo cual ademas de la revision tedrica, se caracterizaron las ideas
y conocimientos de los estudiantes acerca de estequiometria y como estos han sido
abordadas sus clases de quimica, mediante una encuesta que consté de dos partes;
la primera tipo Likert y una segunda con preguntas abiertas (Anexo 1, Actividad 1).
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También se realiz6 una entrevista de tipo semiestructurada a la docente
participante, (Anexo 2) para identificar aspectos evidenciados por ella en los
procesos curriculares con los estudiantes, ademas incluir a la docente en el proceso
evaluando sus percepciones y guiando con su amplia experiencia en el campo
educativo. Cabe resaltar que esta fase tiene el objetivo de identificar el contexto de
la institucion y de los estudiantes, para identificar las ideas y conceptos de los
estudiantes.

7.5.2 FASE 2. DISENO

Para la elaboracion de la UD se realizd una revision histérica del contenido de
Estequiometria desde diferentes fuentes con el fin de proponer el disefio curricular,
para poderlos relacionar con las caracteristicas antes identificadas y de esta forma
realizar el disefio de la unidad did4ctica (Anexo 1).

7.5.3 FASE 3. EVALUACION

Mediante una prueba piloto en la que se realizaron 7 sesiones, con los estudiantes
de grado once de la institucion Manuel Zapata Olivella, analizando los resultados de
su implementacion desde de la matriz de analisis elaborada.

La matriz de analisis se encuentra con su respectiva ficha técnica en el Anexo 3
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1. FASE DIAGNOSTICA

En esta fase se identificaron las percepciones hacia la ensefianza en ciencia,
especificamente en quimica, por medio de una encuesta tipo Likert y preguntas
abiertas, ademas se caracterizaron algunos saberes en quimica y estequiometria.

También se implement6 una entrevista semiestructurada a la docente de quimica
del colegio, para asi poder caracterizar la forma como se aborda la asignatura y el
tema especificamente.

8.1.1. INSTRUMENTO 1

La prueba inicial se realiz6 en dos partes, una encuesta tipo Likert la cual se podra
ver en la Unidad Didactica (Anexo 1) como Actividad 1, en la cual se encontraban
los siguientes criterios:

Totalmente de acuerdo: TA
De acuerdo: DA
Parcialmente de acuerdo: PA
En desacuerdo: ED
Totalmente en desacuerdo: TD

Para el analisis de la prueba diagndéstica se tuvo en cuenta la matriz de analisis
(Anexo 3) evaluada por expertos, y se centré en analisis en niveles de desempefio
inicial, medio y avanzado; la prueba se implementé a 27 estudiantes, quienes
asistieron a esa sesion, a continuacion, se evidencia la cantidad de estudiantes que
contestaron cada pregunta y el porcentaje al que corresponde; el instrumento fue
evaluada por expertos, junto con su ficha técnica.

La siguiente tabla muestra la tabulacion y el porcentaje que se registraron en la
prueba diagndstica:

Tabla 1: Tabulacion de las respuestas obtenidas de la prueba diagndstica P1.

. . TA DA PA ED TD
Afirmaciones

# | % | # % # % | #H| D | # | %

a). Los conceptos abordados en la clase de
Quimica estan organizados de tal forma 12 1444113 | 481 |2 | 74 |0 | 00| O | 0,0
gue facilitan su comprension.

b). Relaciono lo aprendido en clase con mi

vida diaria. 2 |74 4| 148 |11|40,7 |7 (259| 3 |111

¢). La quimica es una ciencia en la que

. 4 (14811 | 40,7 | 8 {296 |3 |11,1| 1 | 3,7
puedo aportar activamente.

d). El uso de la matemética facilita la

iy Py 10 |37,0|11| 40,7 | 5 |185|1| 37| 0] 00
comprension de los conceptos quimicos.
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e). Entiendo cémo fue construido los
conceptos quimicos que he aprendido en 3 (11,111 40,7 |10|370| 3 |11,1| 0 | 0,0
clase.

f). Las actividades practicas en clase

) - 11 (40,7|11| 40,7 | 5 185|0| 00 | 0| 00
contribuyen a que comprenda mejor.

g). Resaltamos en clase el papel
fundamental de la sociedad cientificaysus | 6 |22,2|12 | 444 | 6 | 222 |3 |11,1| 0 | 0,0
aportes a la ciencia.

h). Los resultados de las actividades

: . : . 9 |333(12| 444 | 3 |2111|2| 74| 1| 37
evaluativas evidencian lo que he aprendido.

i). La variedad de las actividades hace més

interesante la clase. 11 |40,7|12 | 444 | 4 | 1480 | 00| O | 0,0

j)- Considero importante saber como los
conceptos se han transformado a travésdel | 6 |22,2|11| 40,7 | 8 |296 |2 | 74 | 0 | 0,0
tiempo.

k). Conocer acerca de la historia de un
concepto me brinda contextualizacion del 9 |333/ 8] 296 103700 |00 | 0|00
mismo.

Fuente: Elaboracion propia.
Unidad de analisis Contenidos curriculares

Como se evidencia en las anteriores tablas, partiendo de la afirmacién A. Donde se
hace referencia a la secuenciacion de los contenidos, en el item “Los conceptos
abordados en la clase de Quimica estan organizados de tal forma que facilitan su
comprension”, un aproximado de 44% y 48% responden que estan totalmente de
acuerdo y de acuerdo respectivamente, evidenciando que consideran que la
organizacion de los contenidos ha sido adecuada, por lo cual esta no deberia ser
modificada considerablemente.

En cuanto a la seleccion de las actividades, las afirmaciones H. — I. “Los resultados
de las actividades evaluativas evidencian lo que he aprendido”y “La variedad de las
actividades hace mas interesante la clase” aproximadamente el 33% y 40%
manifiestan estar totalmente de acuerdo y el 44% y 44% estan de acuerdo, lo cual
indica una percepcién favorable en cuanto a la seleccién y manera en que se aplican
las actividades (calificativas y no calificativas).

Las afirmaciones B. — C. “Relaciono lo aprendido en clase con mi vida diaria” — “La
quimica es una ciencia en la que puedo aportar activamente” se refieren a la
contextualizacion del contenido, donde las respuestas fueron 41% y 26%
parcialmente de acuerdo y en desacuerdo respectivamente para la primera
afirmacion, aproximadamente 41% y 30% de acuerdo y parcialmente de acuerdo
para la segunda afirmacion, lo cual demuestra que los estudiantes no perciben que
lo que aprenden en clase de quimica lo puedan aplicar en un contexto no escolar,
sin embargo, si consideran que pueden aportar parcialmente a la quimica, lo cual
contradice lo anteriormente expuesto.
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Unidad de analisis Contenido cientifico

Tratdndose de la construccion del concepto, la afirmacion D. “El uso de la
matematica facilita la comprension de los conceptos quimicos” las respuestas
evidencian estar totalmente de acuerdo y de acuerdo, lo cual es contrario a lo que
se creia que se iba a encontrar, los estudiantes en general no ven la matematica
como un obstaculo para el aprendizaje de la quimica, por lo contrario, la perciben
como una herramienta de ayuda.

Siguiendo con la categoria denominada actividad experimental, se encuentra la
afirmacién F. “Las actividades practicas en clase contribuyen a que comprenda
mejor” para la cual las respuestas corresponden al 41% para totalmente de acuerdo
y de acuerdo, lo cual indica que la poblacion ve de forma positiva el uso de
actividades practicas o actividad experimental. Lo anterior se convierte en un punto
importante que debe contener la construccién de UD.

Unidad de analisis Naturaleza de la ciencia

En el primer criterio esta la afirmacion G. “Resaltamos en clase el papel fundamental
de la sociedad cientifica y sus aportes a la ciencia” claramente ligada a la llamada
comunidad cientifica, para la cual las respuestas van dirigias a estar de acuerdo,
con un aproximado de 44%, lo cual muestra una percepcion positiva a darle el lugar
a dicha comunidad en la construccion de la ciencia y los aportes a la misma, asi,
pareciera ser un aspecto fuerte, por lo cual la UD lo debe recalcar.

La categoria historia del concepto esta ligada a las siguientes tres afirmaciones; E.
— J. — K. “Entiendo cémo fueron construidos los conceptos quimicos que he
aprendido en clase” — “Considero importante saber como los conceptos se han
transformado a través del tiempo” — “Conocer acerca de la historia de un concepto
me brinda contextualizacion del mismo” en general las respuestas de parcialmente
de acuerdo estaban entre el 30% al 37% y de acuerdo de 30% al 41%, de lo cual
se puede deducir que a los estudiantes les interesa incluir la historia en sus clases
de quimica, ya que identifican posibles ventajas en esto.

Para la segunda parte de la prueba, se presentan a continuacion algunas
respuestas seleccionadas por ser representativas para el analisis, las cuales son
copiadas textualmente de lo escrito por los estudiantes.

Tabla 2: Respuestas obtenidas de la prueba diagnéstica P2.

Pregunta Respuestas (Literalmente transcritas)

e porque la quimica tiene mucho que ver con la

ciencia
1). ¢ Por qué la quimica es e por que tiene como finalidad descubrir y también
considerada una ciencia? crear.
¢ Porque como tal ha aportado grandes cosas a la
sociedad
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e Porque estudia y maneja la materia usando
métodos cientificos
e nose
e Porque estudia todo lo lo que este vivo
e hace referencia a los estudios de los elementos

e eslarelacion de masas en los elementos quimicos
e ciencia que mide las masas
e Son ecuaciones quimicas que estudian relaciones
entre reactivos y productos
e es el calculo para una ecuacion quimica
balanceada
e conversion de unidades de medida
e cuando dos compuestos se pueden disolver.
e Entiendo que es la cantidad de materia
¢ Reactivos y Productos
® nose

2). ¢ Qué entiende por
estequiometria?

¢ la cocina es un ejemplo sencillo de estequiometria
¢ Creo que si, ya que nos sirve para entender de
gue se compone cada cosa que existe.

e Cuando uno cocina, necesita saber cuanto
necesita para que quede bien la comida por
ejemplo el agua y la sal para hacer un arroz

e no
e Nose
e no, ya que no ayuda en la mayoria de cosas
® no, si si es lo que yo creo que es no la he utilizado
en la vida diaria

3). ¢ Existe una relacién de
la estequiometria con su
vida diaria? Explique su

respuesta

e moles — masa — materia — carbonos
¢ molecules,tabla periodica, estequiometria.
e nomenclaturas, estequiometria, moléculas.
e organica, moles, enlaces
¢ tabla periddica, moles, gramos
¢ liquido,solido y gaseoso
e Elementos, Estados de la materia.

4). Realice una lista de
minimo 3 concepto que
considera que pertenecen

a la quimica > ;
e naturaleza, matematicas, particulas
¢ Elementos, reacciones ,formulas
e crear, descubrir y aprender
e nose
¢ memorizar formulas o partes de la tabla periddica.
5). ¢,Cuales han sido sus e porque hay temas que son complejos
mayores dificultades en el ¢ todo a sido una dificultad
aprendizaje de las ciencias e operaciones matematicas para el resultado de
y especificamente en algunas actividades
quimica? Justifique su e que algunas veces no pongo cuidado
respuesta. adecuadamente

e Mis dificultades son, enytnder masa mol.
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e la mayor dificultad es que si un dia uno no va a
clase, el siguiente tema no lo va entender por que
todo esta relacionado..
e QUE FALTO MUCHO A CLASE

e Laverdad, muy poco me pasa eso

6). Analiza la reaccion ¢ 4 moles
quimica: e NO me acuerdo como se realiza
-REACCION DE SINTESIS e nose
DEL H-0O- e 18g de mol
De acuerdo con la e 18g/mol
reaccion: ¢ Cuantas moles e 2 moles
de H20 se producirian a e 11 moles
partir de 32g de 027 e No tengo idea

7). Proponga al menos una
problematica del dia a dia
gque considera puede ser
relacionado en la clase de

guimica al abordar el
concepto de
estequiometria.

e la alimentacion
e la higiene personal
¢ No se que problemética tenga que ver con
estequiometria
e nose
e notengo idea

e Sugiero que nos explique que es estequiometria y
todo lo que tenga que ver con ello
e actividades para comprender los temas

OBSERVACIONES O e evaluar los conocimientos de cada de los
SUGERENCIAS miembros y proponer mas actividades con mas
aprendizaje.
e que deberian explicar mejor en las clases
¢ Ninguna

Elaboracion propia
Unidad de analisis Contenidos curriculares

En lo que se refiere a la contextualizacion del contenido, la pregunta 3. “¢ Existe una
relacion de la estequiometria con su vida diaria?” podemos observar que la mayoria
de las respuestas son “no sé€”, los estudiantes no pueden encontrar una relaciéon
entre el contenido y su vida cotidiana, ademas, las demas respuestas son ambiguas,
lo cual indica un bajo conocimiento del mismo y sus posibles usos, por ejemplo: “la
cocina es un ejemplo sencillo de estequiometria” y “Creo que si, ya que nos sirve
para entender de que se compone cada cosa que existe”.

Unidad de analisis Contenido cientifico

En la categoria construccién del concepto, se encuentra la pregunta 2 “;Qué
entiende por estequiometria?” las respuestas estdn mas enfocadas hacia la
cuantificacion, el célculo, conversiones, e incluso se hacen alusiones a términos
pertenecientes a la fisica e incluso a las matematicas, los cuales son la masa y
ecuaciones, por otro lado, hay respuestas que incluyen algunas de las partes de
una reaccion quimica (reactivos y productos) identifican que esta solo se puede dar
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en una reaccion balanceada. El término problematico que se encuentra es el definir
la estequiometria como “una ciencia”, lo cual hoy en dia no es aprobado. Por todo
esto, se afirma que los estudiantes no tienen claridad de los conceptos ni de que es
0 que aborda la estequiometria.

Para finalizar la presenta unidad de andlisis se tiene la categoria de lenguaje, la cual
fue analizada de forma transversal durante la segunda seccién del instrumento, ya
gue debian responder escribiendo y justificando lo alli expuesto. Siendo asi, como
fue indicado y como se puede evidenciar, los estudiantes en general no usan el
lenguaje cientifico, se reduce el lenguaje a lenguaje cotidiano para expresar
conceptos cientificos y transitan de uno al otro sin darle mayor significancia, por
ejemplo: “Son ecuaciones quimicas que estudian relaciones entre reactivos y
productos” y “...calculo para una ecuacion quimica balanceada”.

Unidad de analisis Naturaleza de la ciencia

La pregunta 1 “;Por qué la quimica es considerada una ciencia? Relacionada a el
criterio denominandola como ciencia, se resaltan elementos importantes que
algunos estudiantes identificaron, tales como, “la quimica estudia la materia y los
elementos” “la quimica usa un método cientifico” “las ciencias aportan mucho a la
sociedad” que, si bien son respuestas aisladas, indican que algunos estudiantes
identifican algunos aspectos que la convirtieron en ciencia y se evidencia una
imagen favorable a las ciencias en general.

Para el item 4 “Realice una lista de minimo 3 conceptos que considera que
pertenecen a la quimica” ligado al mismo criterio, hubo conceptos que la mayoria
repitieron, por ejemplo, moléculas, estequiometria, moles, tabla periddica, mol,
masa y nomenclatura. Por lo cual se evidencia que tienen idea de los conceptos
relacionados, pues la mayoria de los enunciados son utilizados generalmente en
esta ciencia, por ejemplo el de tabla periddica, se reconoce como un producto de
una de las leyes en quimica mas importantes como lo es la ley periddica, lo mismo
se puede decir acerca de mol y moléculas en la relacién con la estequiometria, aun
asi, la masa es mas un concepto fisico, pero como se sugirié antes, se liga a la
guimica al ser altamente trabajado en las clases.

Preguntas Adicionales

Estas preguntas van enfocadas en caracterizar el conocimiento de los estudiantes
en célculos estequiométricos, al autorreconocimiento de las dificultades del
aprendizaje en ciencias y a conocer algunas posibles probleméaticas de interés en
la poblacion, también se incluyé una sesion de observaciones o sugerencias.

En la pregunta 5 “; Cuales han sido sus mayores dificultades en el aprendizaje de
las ciencias y especificamente en quimica? Justifique su respuesta.” Se encontraron
respuestas relacionadas a la dificultad que resulta para ellos la memorizacion de
férmulas, tabla periddica, la utlizacion de lo que ellos llaman operaciones
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matematicas, la relacion masa-mol, la complejidad de los temas, dentro de las
respuestas se encontrd: “todo ha sido una dificultad”, dando a entender que la
materia en general le ha significado un problema de aprendizaje. Una respuesta
demasiado curiosa y poco identificada es la que un estudiante manifiesta como el
hecho de faltar a una clase y a la siguiente no entender mucho ya que “todo esta
relacionado” y en el mismo orden de ideas menciona como dificultad: “que falté
mucho a clase”

En el caso 6 “Analiza la reaccion quimica: -REACCION DE SINTESIS DEL H20- De
acuerdo con la reaccion: ¢ Cuantas moles de H20 se producirian a partir de 32g de
02?” se esperaba que los estudiantes hicieran el calculo para concluir que se
producian 4 moles de H-0, aun asi, solo 1 de los 27 llego a esta respuesta, mientras
los otros respondian “no se” “no recuerdo” o llegaban a respuestas como “18 g/mol”
o “11 moles”. A este punto se afirma que los estudiantes no manejan los calculos
estequiomeétricos.

El item 7 “Proponga al menos una problematica del dia a dia que considera puede
ser relacionado en la clase de quimica al abordar el concepto de estequiometria”
las unicas respuestas significativas (diferentes al “no sé” y derivados) se
mencionaron la higiene personal y la alimentacion, a pesar que son términos que
se pueden relacionar, los estudiantes manifiestan no saber estequiometria, ademas
gue esta no tiene relacion con sus vidas, por lo cual se concluyd que la solicitud no
iba al lugar en ese momento.

Para finalizar este instrumento, se incluyd una sesidbn de sugerencias y
observaciones, la cual no era obligatoria y se recibieron pocas respuestas, dentro
de ellas el plantear actividades que conlleven a la comprensiéon del tema de interés,
también se sugirio realizar evaluaciones individuales y otra que apuntaba a que se
realice la explicacion de estequiometria y todo lo que tenga que ver con esto.

8.1.2. INSTRUMENTO 2

En la segunda etapa de la presente fase se aplicO una entrevista de tipo
semiestructurada a la profesora encargada del area de quimica de la institucion
educativa anteriormente descrita. Esta se realiz6 con el fin de seguir caracterizando
aspectos importantes acerca del proceso ensefianza aprendizaje que ha liderado
ella con la poblacion a trabajar en el area de la quimica y especificamente en el
contenido relacionado con estequiometria, también se pretende contrastar las
percepciones que la docente tiene con las que los estudiantes reflejaron en el
anterior instrumento.

La entrevista inicialmente tiene cuatro preguntas guia, relacionadas con las
unidades de andlisis propuestas en la matriz, pero obedecen a cuatro categorias
distintas, la entrevista y el consentimiento informado debidamente diligenciado por
la docente se encuentran en el Anexo 2; la entrevista fue evaluada por expertos,
junto con su ficha técnica.
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La docente es Licenciada en quimica, con experiencia en el sector educativo de
alrededor de 26 afos, actualmente se encuentra realizando estudios a nivel de
maestria, su ocupacién es docente de quimica de la institucion Manuel Zapata
Olivella, para el afio lectivo (2022) tiene a su cargo el area de quimica para los
estudiantes de 10° y 11° entre los cuales se encuentra la poblacion de
investigacion.

Para la primer pregunta “; Cuales son las estrategias frecuentemente utilizadas para
el disefio curricular y el desarrollo de las clases del contenido de estequiometria?”
su respuesta fue “se realiza un predmbulo de los temas necesarios, tanto en
matematicas como en quimica”, al preguntar por los contenidos, especificé que los
temas en matematicos previos son: factores de conversion, proporciones, analisis
cualitativo y cuantitativo y para el caso de quimica son; mol, atomos, moléculas,
reacciones y tipos de reacciones.

Igualmente, se le preguntd por los tiempos que se utilizan para la planeacion y
abordaje del contenido, “la institucién dispone de dos semanas a comienzo de afio
para planeacion, aun asi, todo el tiempo se estan revisando y modificando” y para
el abordaje “estequiometria cubre todo un periodo” con la aclaracion que un periodo
abarca tres meses, con tres clases por semana cada una de 80 minutos, por lo que
puede estimarse alrededor de 45 horas exclusivas. Al preguntarle “De acuerdo con
los DBA este se debe abordar en 10° ¢ Por qué aca no es asi?” afirma que: “por la
extension del mismo, no hemos podido abordarlo en ese grado, entonces optamos
por incluirlo en 11°” indica también que considera que es un contenido muy
importante como para no verlo completo o verlo en poco tiempo. Lo anterior indica
gue la docente efectivamente asigna la importancia necesaria a los disefios y a su
implementacion, aun asi, hay obstaculos adicionales a los explicitos del aula de
clase, los cuales se traducen a falta de tiempo destinado a planeacion de clases.

En la segunda pregunta “;Cuales han sido las dificultades mas comunes que ha
identificado en la ensefianza de estequiometria?” respondi6 tajantemente “toda la
parte matematica” a los estudiantes normalmente se les dificulta mucho entender
proporciones, el balanceo de reacciones y para ello la profesional ha decidido utilizar
las llamadas analogias “en quimica hay muchos para echarle mano, por ejemplo,
los sandwiches para explicar reactivo limite” “para ellos es dificil extraer la idea de
proporciones o de cuando un reactivo se termina, entonces utilizo cosas del comun
para que lo puedan entender mejor’” Se le pregunto que si “Aparte de dichas
analogias ¢;qué otras estrategias utiliza?” a lo cual da a entender que ha tenido la
intencién de utilizar simuladores, aun asi, el colegio no cuenta con los recursos ni la
infraestructura para poder usarlos “desafortunadamente, porque realmente conozco
material muy interesante que se podria usar”.

Continuando con la siguiente pregunta “; Cuales son los contenidos conceptuales
gue aborda y considera necesarios para ensefar estequiometria?” se percaté que
la respuesta a esta se habia entregado en la primera pregunta realizada, aun asi
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decide ahondar “se debe trabajar rigurosamente las proporciones, ya que es un
concepto muy dificil de entender para los alumnos” y agrega que las estrategias que
usa en clase van enfocadas a clases magistrales, algunos talleres practicos, videos,
analogias practicas con tonillos, bombas e incluso comida “me gustaria realizar
laboratorios, pero por aquello de que los colegios ya casi no tienen materiales ni
reactivos se torna un poco dificil”. Entonces, para este punto tenemos ademas de
las dificultades de ensefianza y aprendizaje, problemas relacionados con recursos
y estructura, esto se traduce a situaciones que limitan mucho las intervenciones con
los estudiantes.

En cuanto a la pregunta “;Qué elementos histéricos epistemologicos utiliza en el
desarrollo de sus clases?”responde que esta se usa muy poco, como anteriormente
se dijo, estequiometria abarca mucho tiempo y agregarle la parte histérica significa
mas tiempo “realmente no hay tiempo para abordar las tematicas” “la verdad la
trabajo muy por encima” y surge una perspectiva explicita de la docente, la cual
indica “para los estudiantes es complejo y les aburre”. Concluye, que entiende que
es importante, aun asi, el tiempo es suficiente.

De acuerdo con lo mencionado por la profesora parte de lo que se extrae es lo
siguiente:

e EIl contenido matematico es una dificultad para aprender estequiometria por
parte de los estudiantes.

e En esta institucion se cuenta con un estimado de 35 sesiones de clase para
el abordaje del contenido estequiometria.

e EIl curso 1102 no ha realizado practicas experimentales en el area de la
guimica, lo cual indica que su conocimiento de las mismas es limitado.

e En cuanto a conocimiento de aspectos historicos en lo que se refiere a
estequiometria los estudiantes no los han abordado, por lo que no tienen
manejo de los mismos.

e Para intervenciones se cuenta con el tablero y un televisor, hay muy pocos
instrumentos y materiales de laboratorio, por lo cual si se piensan plantear
actividades experimentales estas deben ser de baja complejidad.

CONCLUSIONES FASE DIAGNOSTICO

A continuacion, se muestra el analisis de acuerdo con la matriz, se asigné un nivel
en los criterios propuestos, se obtuvo a través de la unién de los dos fragmentos
gue componian la fase diagnéstica.

Tabla 3: Analisis fase diagnostico.

Unidad Categoria Criterio Asignado
L AVANZADO
CONTENIDOS Secuenciacion de los
CURRICULARES contenidos

35



., AVANZADO
Seleccidon de las
actividades
Contextualizacion del INICIAL-MEDIO
contenido
Construccion del INICIAL
concepto
CONTENIDO . . INICIAL
CIENTIEICO Actividad experimental
. INICIAL
Lenguaje
Comunidad cientifica MEDIO
NATURALEZA DE LA La Quimica como INICIAL
CIENCIA ciencia.
Historia del concepto INICIAL

Secuenciacion de los contenidos

Se asigno el criterio AVANZADO, esto obedece a que los estudiantes perciben
correcta la forma y el orden de las tematicas abordadas en la clase de quimica, no
lo consideran incoherente y por respuestas de la segunda parte del instrumento 1,
tales como “todo tiene que ver con todo” se le asigna este nivel.

Seleccion de las actividades

De igual forma, se le asigno el criterio de AVANZADO, ya que los estudiantes
perciben que las actividades son adecuadas, que en general cumplen con los
objetivos propuestos y los resultados de las mismas reflejan su conocimiento.

Contextualizacion del contenido

Se asignaron los niveles INICIAL-MEDIO de acuerdo a la comparacion que se
encontrd en la primera y segunda parte del instrumento 1, en la encuesta tipo Likert
los estudiantes en su mayoria, manifiestan estar en general parcialmente de
acuerdo con la idea que la estequiometria les sirva en otros contextos diferentes al
escolar, aunque cuando se les pide argumentar un posible uso, las respuestas no
son claras, e incluso la mayoria son “no sé” -y derivados- por lo que se optd por
clasificar esta categoria con nivel inicial-medio.

Construccion del concepto

Para esta categoria se asigné el nivel INICIAL, teniendo en cuenta que los
estudiantes manifiestan que la matematica no representa un obstaculo en su
aprendizaje de quimica, aun asi la docente enfatiza en que esta es la dificultad que
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mas se observa en y general se evidencia en este grupo, en la pregunta que se les
pide que indique lo que entiende por estequiometria la mayoria de las respuestas
no se acercan a entregar definiciones desde el contexto quimico, en cambio si lo
relacionan con ecuaciones, medicion, cantidades, conversiones, por lo cual se
asume que se esta cayendo en la reduccion matematica del contenido.

Actividad experimental

De acuerdo con las percepciones de los estudiantes, las actividades experimentales
son una herramienta 6ptima para el aprendizaje de la quimica, esta les facilita su
entendimiento, aun asi, de acuerdo a la entrevista con la profesora, el grupo 1102
no ha realizado este tipo de actividades, por lo cual su conocimiento practico es
limitado y las respuestas de las percepciones van enfocadas a un deseo por llegar
a tener este tipo de actividades, es por ello que se a esta categoria se le asigna el
nivel INICIAL.

Lenguaje

Esta categoria se contemplé por la manera en la que estaba estructurada la
segunda parte de la prueba diagnodstica, en la Tabla 2 se observa claramente que
los estudiantes no manejan un lenguaje cientifico, por lo contrario, usan el lenguaje
cotidiano para dar definiciones cientificas, transitan de uno al otro sin percatarse de
ello, gracias a ello esta categoria tiene la asignacion de nivel INICIAL.

Comunidad cientifica

El nivel MEDIO en esta categoria surge de las percepciones de los estudiantes,
donde manifiestan que en sus clases de ciencias se resalta el papel de la comunidad
cientifica, igualmente la docente no contradijo esto, si bien dijo que histéricamente
hablando todo es muy superficial en la clase no hay manera de decir lo contrario.

Se hace la aclaracion que en ambos instrumentos de la fase diagndstica carecio
otra afirmacion o pregunta para triangular de una manera mejor esta categoria.

La Quimica como ciencia.

Aunque algunos estudiantes identifican algunas de las caracteristicas que
histéricamente e incluso ahora convierten a la quimica en ciencia, la mayoria de
ellos no lo hacen y de acuerdo con la encuesta, en su totalidad ninguno las conoce.
En cuanto a conceptos de la quimica muchos de los mencionados de alguna manera
no son equivocos, pero es el mismo caso de antes, la mayoria de ellos no los
identifican. Entonces, se asigna el nivel de INICIAL en este caso.

Historia del concepto

En este caso sucede algo similar a la actividad experimental, en lo que respecta a
las percepciones los estudiantes identifican los aspectos histéricos como una
posible herramienta de ayuda, e incluso manifiestan que en clase se han abordado
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algunos de estos aspectos, aun asi, la informacion brindada por la docente indica
gue esto en realidad no se ha hecho significativamente, por lo que se asume que
las respuestas estan mas enfocadas a sus gustos, contrario a lo que describio la
profesora, donde dio a entender que a ellos “les aburre”. Por todo esto y por su
capacidad para describir los contenidos desde aspectos historicos, se le asigna el
nivel INICIAL.

A partir de lo mencionado anteriormente y respondiendo al segundo objetivo
especifico:

e Se mantiene la propuesta de incluir la historia de la quimica para aborda el
contenido de estequiometria, ademéas de las razones de peso que dan los
autores indagados inicialmente, los estudiantes manifestaron que los puede
ayudar en su proceso de aprendizaje.

e Se reconoce que son importantes los calculos estequiométricos, es algo que
los estudiantes deben aprender a hacer, no se desconoce esto, aun asi, esta
propuesta curricular no se enfocara en estos, en cambio apuntara a fortalecer
la concepcion del contenido y todos los conceptos ligados al mismo.

e El tiempo se debe aprovechar al maximo, esto significa que las
intervenciones van a estar ligadas a la aprension de los conceptos para
construir el contendi6, todo con un aporte significativo de aspectos historicos.

e Se debe explicar el papel de la quimica como ciencia, no se deberia tratar
ningun concepto o contenido quimico sin antes tener las claridades de por
gué la quimica es una ciencia.

e Debera haber sesiones enfocadas a optimizar o pulir el lenguaje cientifico de
los estudiantes, cuando y como usarlo y en algunos casos como transitar
entre este y el lenguaje cotidiano.

e Si bien, el uso de la historia ya incluye el resaltar el papel de la comunidad
cientifica, como se plante6 al inicio, se trabajara en el reconocimiento de la
misma tratando de quitar la imagen de cientificos individuales en los aportes
cientificos.

e La contextualizacion del contenido es algo crucial, las clases deben mostrar
la relacidon del contenido y los conceptos en ambientes no escolares, para
gue asi, los estudiantes se interesen en dicho aprendizaje.

e Se conoce la situacion de los laboratorios como espacios fisicos, partiendo
de esto, dentro de la propuesta debe haber algun tipo de actividad
experimental donde los estudiantes puedan aportar de manera significativa.

Con lo anteriormente descrito se procedi6 al disefio de la Unidad Didactica.
8.2. FASE DISENO

Para el disefio de la unidad didactica se pens6 como se promoveria la comprensién
y construccion de conceptos relacionados con la estequiometria y de esta forma se
convirtiera en aspectos mas interesante para los educandos, mediante
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intervenciones que apuntaban a la participacion de estos, ademas de actividades
poco comunes para llegar a desarrollar un pensamiento menos estético de la
ciencia. Partiendo de una contextualizacion histérica del contenido y los conceptos
abordados.

Por lo tanto, se trata de actividades que pretender hacer que los estudiantes
replanteen su pensamiento y concepcion hacia la ciencia y a la quimica en
especifico. Se tuvo en cuenta que las clases debian ser distintas a lo ya conocido,
se usaron materiales visuales atractivos a la vista de los estudiantes, ademas de
personajes, series o peliculas animadas contemporaneas a la edad de la poblacion.

Las intervenciones se pensaron para que los estudiantes pudieran relacionar su
entorno con los conceptos y el contenido abordado, el material fue netamente visual,
intentando ser muy descriptivas, aun asi, se aclara el material visual es solo un
apoyo y guia tanto para el docente como para los estudiantes.

8.2.1. Revision histoérica

En el Anexo 6 se realiza un resumen de la revision historica correspondiente al
contenido de estequiometria para el planteamiento de la UD, en este se enmarcan
los principales referentes.

La revision histérica completa se ve reflejada en la elaboracion e implementacion
de la UD (Anexo 1.)

8.3. FASE DE EVALUACION

Como se planted en la metodologia, se realizé una prueba piloto en la institucion
educativa distrital descrita, se realizaron un total de siete sesiones, para evaluar si
la objetivo de la UD fue ejecutado de la manera esperada, la unidad didactica se
disefid de acuerdo con las necesidades de cierta poblacion, sin embargo, esta
puede y debe cambiar respondiendo a otros requerimientos.

A continuacion, se muestra las sesiones realizadas y las actividades abordadas:

Tabla 4: Sesiones prueba piloto.

SESION ACTIVIDAD
Primera Prueba diagnostica
Segunda Quimica como ciencia
Tercera Teoria del flogisto
Cuarta Laboratorio flogisto
Quinta Del flogisto al oxigeno
Sexta Estequiometria y Conceptos
Séptima Prueba final

Elaboracion propia

8.3.1. Prueba Diagndstica
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Esta sesion se realizé en 70 minutos, se requirié la sala de sistemas de la institucion
en donde se cuenta con computadores (uno para cada estudiante), previamente
estos habian suministrado una direccion de correo electronico para poder enviar el
formulario correspondiente.

Al llegar a la sala se les indic6 acceder a su correo y empezar a diligenciar el
formulario que se les habia enviado alrededor de 15 minutos antes, para garantizar
gue todos lo realizaran de forma correcta.

Las indicaciones fueron:

e Leer atentamente antes de contestar.

e Contestar solo con lo que creia y sabia, por lo cual no estaba permitido
acceder a otra ventana que no fuera la del formulario hasta no enviar las
respuestas.

e Se debia realizar de forma individual.

e Sitenian alguna duda en cuanto al formulario hacer la pregunta
correspondiente.

Cada estudiante accedio y comenzo a realizar la prueba, al paso de unos minutos
un estudiante preguntd “;qué pasa si no sabemos la respuesta?” y se aclaro
respondiendo que la idea era identificar sus conceptos iniciales y podian contestar

con tranquilidad.

Al paso de alrededor de 45 minutos los primeros estudiantes manifestaron haber
terminado. A los 60 minutos de iniciada el diligenciamiento del formulario la totalidad
de los 27 estudiantes habian culminado.

8.3.2. Quimica como ciencia

La intervencion inicio permitiendo que los estudiantes se acomodaran en el lugar de
su preferencia, a lo largo de la sesion para facilitar los procesos, se procedi6 a
organizar tipo mesa redonda, con lo cual se garantizé que todos pudieran ver mejor
y se facilitaba la atenciébn y su seguimiento, donde se observG un cambio
significativo en la atencién en la sesion.

Se notaba en los estudiantes que el apoyo visual era de su agrado, e incluso
comentaban acerca de los personajes que alli aparecian y la relacion que estos
tenian con lo que se estaba hablando, un estudiante comentd “entonces la serie
Avatar esta basada en el modelo de Aristoteles y Empédocles”, a lo que otro le
respondié “no, solo Empédocles, porque el avatar no maneja el Eter” de lo cual se
observar que al emplear imagenes intencionadas de cosas que la mayoria de ellos
conocian, logrando que los estudiantes lograran relacionar lo visto con sus
conceptos.

Posteriormente se presento el video contemplado para hablar de la piedra filosofal
y la alquimia, una vez terminado, un estudiante comentd “en el video dice que

40



Nicolas Flamel fue un alquimista, el aparece en Harry Potter, o sea que los libros y
las peliculas estan ambientadas en la época de la alquimia”, los estudiantes
comentaban de forma que los demas identificaran aspectos similares, se puede
decir que estaban compartiendo su ideas y discutiéndolas, el docente guiaba la
discusion para que fuera ordenada y respetuosa, por ejemplo preguntando
¢ “entonces en que afios mas o menos se desarrollé Harry Potter?” y dando el turno
de hablar a aquellos que quieran participar.

En algunas partes a los estudiantes les causaba risa las imagenes que veian en la
presentacion, lo cual se aprovechaba para retomar su atencion. El resto de la sesién
se desarrollé con normalidad, al final se les pidi6 a algunos estudiantes que
compartieran su explicacion, afirmando aspectos como: “porque se basa en un
método cientifico, tiene definida su area de investigacién e incluye aplicaciones
utiles a la sociedad” o “pues por que aporta a la humanidad con aplicaciones que
son obtenidas con el método cientifico en un campo especifico” lo cual significa un
avance en sus conocimientos e ideas hacia la quimica.

8.3.3. Teoria del flogisto

En esta sesion no se realizaron aclaraciones respecto a la teoria, pues el propdsito
consistia en que los estudiantes a medida que avanzara la explicacion se dieran
cuenta que esta teoria actualmente no es la aceptada por la comunidad cientifica,
inicialmente se realizé una retroalimentacion de la sesion anterior, se concluy6 que
todos los constructos que convirtieron a la quimica en la ciencia que se conoce hoy
no surgieron de un dia para otro, y que gracias a esta teoria se iban a dar cuenta
de eso.

A lo largo de la sesidn, se mencionaron los dos cientificos representativos de dicha
teoria, resaltando que fue una construccién en la que inicialmente la teoria fue
propuesta por un grupo de cientificos y posteriormente desarrollada y popularizada
por el otro a lo que algun estudiante respondié “pues de acuerdo con las fechas el
de abajo (refiriéndose a J.J Becher) la propuso y el de arriba (Stahl) la desarrollé”.
El estudiante relacion6 las fechas que aparecian en la diapositiva y concluyé que
Stahl no la debi6é haber propuesto a sus cortos siete afios, en cambio Becher para
esa época tenia veintisiete afos, lo cual fue acertado, pero solo por la significativa
brecha en las edades, se les resaltdé que en el caso si funcionaba asi, pero que el
ser joven o longevo no se podia relacionar a que tanto se le podia aportar a la
ciencia. Sin ser planeado con solo un par de grupos de fechas el estudiante realiz
por si solo un analisis para construir una conclusion, ademas se logré dar una
reflexion acerca de esta situacion.

Continuando, se nombraron a los enunciado de la teoria, donde el docente por
medio de un encendedor representd ciertos aspectos como el comportamiento
oscilatorio de la llama por el flujo del flogisto al aire, lo cual generé duda en los
estudiantes, preguntando si en realidad se trataba de esto por lo que la llama se
ondeaba o si era otro aspecto, como: “y no sera que la llama no es estable por el
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aire” a lo que otro estudiante afirmo “si, por eso es dificil que el fuego se mantenga
encendido si hay mucho viento”, no se asigné una respuesta afirmativa o negativa,
buscando que los estudiantes identificaran lo que consideraban “incoherente”. Otra
controversia surgid cuando observaron que el encendedor producia fuego
“‘entonces el gas tiene flogisto” a lo que alguien argumento “segun lo que entiendo
el gas es flogisto” se hizo la aclaracion que los gases son formas del aire y que por
producir fuego se trataba de aire flogisticado. “Pero si contiene mucho flogisto como
para encender, ¢por eso no deja residuo? ¢entre mas flogisto tenga algo menos
residuo deja?” a lo cual entre todos se discutid y se concluy6 afirmativamente.

Por dltimo, mediante una imagen donde se ve que en una caricatura que se
desarrolla bajo el agua, habia fuego encendido, se les cuestion6 ¢ Como es posible
gue se pueda encender fuego bajo el agua? A lo que algunos pocos respondieron
“no se puede” “son dibujos animados, no se puede” entonces se opt6 por reformular
la pregunta. Asumiendo que se tratara de una foto real y no de una caricatura,
¢,como seria posible? “pues tendria que haber una burbuja de aire” “si, una burbuja
de aire pues con flogisto” “pero se apagaria rapido, el profesor (refiriéndose al
investigador) dijo que cuando el aire se llena de “eso” -refiriéndose al flogisto- el
fuego se apaga” algunos tantos seguian afirmando que “era imposible”. Las dudas
guedaron presentes, por cuestion de tiempo se debia dejar hasta ahi,
afirmandoseles que la siguiente sesion se continuaria con la discusion.

Posterior a la clase se les envié un par de fotos a los estudiantes de incendios
marinos y de soldadura bajo el agua, preguntandoles si era posible hacer fuego bajo
el agua. Ademas de la presentacion para los estudiantes que no asistieron a la
institucion, pues a esta sesion faltaron alrededor de 8 estudiantes, quienes se
encontraban en una feria universitaria en otra institucion con los permisos
correspondientes.

8.3.4. Laboratorio flogisto

Para esta sesion con anterioridad se habian formado los grupos de laboratorio
(cuatro o cinco integrantes), se les solicito que llevaran bata de laboratorio, guantes
gue podian ser de nitrilo, vinil o latex; al saber que la mayoria de los estudiantes
manifestaron no tener bata, se sugirid llevar una camisa manga larga de material
diferente al algoddn que se pudieran poner sobre el uniforme.

Mientras los estudiantes se alistaban y organizaban el salén de clase (que es el
mismo laboratorio), se contextualizé a los estudiantes que habian faltado la sesion
anterior, algunos revisaron la presentacion y leyeron acerca del tema lo cual facilitd
el proceso, quienes no lo habian hecho, se comprometieron a realizarlo.

Antes de iniciar, la mayoria de los educandos manifestaron haber consultado sobre
el tema, por lo cual sabian que la teoria del flogisto no era vigente, a lo cual pregunt6
una estudiante “¢ por qué vamos a hacer un laboratorio de algo que ya no sirve?” a
lo cual se le respondi6é que no por ser una teoria no vigente actualmente no quiere
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decir que en su tiempo no haya sido util y como estabamos abordando la manera
con la que las teorias son reemplazadas o modificadas, con esta actividad
analizariamos porque la teoria pudo ser refutada.

Se explicaron las indicaciones de seguridad correspondientes:

e Las personas con cabello largo debian tenerlo recogido.

¢ No se podian jugar o manipular de manera inadecuada los instrumentos que
se les iba a suministrar.

e Se iba a mantener cierta distancia con el mechero de alcohol que estaba
ubicado en una mesa en el centro del salon.

e Los que iban a manipular los implementos debian tener puestos los guantes.

La practica experimental se dividié en cuatro partes, el producto de entrega para
esta sesion fue un informe de laboratorio donde explicaran los fenédmenos ocurridos
desde la teoria del flogisto y la teoria de combustion del oxigeno, (la cual debian
consultar para la realizacion del mismo). Se les suministr6 un formato para la
entrega del informe, este solicitaba lo basico que debia contener, podia ser
modificado a voluntad de los estudiantes (Anexo 5).

8.3.4.1. Velay vaso
Se entregd una vela, un vaso de plastico y una pequefia bandeja de icopor y se
pidié que fijaran con cuidado la vela a la bandeja, luego agregar agua que cubriera
el fondo de la bandeja, el docente encendia la vela y ellos procedian a taparla con
el vaso, teniendo la precaucion de no quemarse ni quemar el vaso. Como se
muestra a continuacion:

llustracion 1: Procedimiento uno de practica experimental




Fuente: Tomada por los estudiantes.

Observaron atentamente que sucedia y si lo consideraban necesario podian repetir
el procedimiento. El fin de esta experiencia era que los estudiantes entendieran
como dos teorias pueden explicar el mismo fendmeno de manera totalmente
distinta. A continuacion, se muestra el contenido correspondiente a este fragmento
de la practica de los informes entregados con su respectivo analisis.

Tabla 5. Analisis parte uno informes practica experimental

EDUCACION MEDIA
e - Jeisson Robayo Guerrero esora: Diana Catalina Carridn

Practica

Teoria del flogisto y teoria del oxigeno

Analisis de fenomenos obsarvados

Teora dal flogisto:

L wela se apaga porgue durante su combustion el fogisto se transhiere al aire  lo satura en el
proceso, esta provoca que la llama se apague, puesta gue el aire g5 nepesario para esta
cambusticn,

Teoria dal mopena:

Durante s combustian la vela quema todo el axigeno gue hay dentra del vaso, al na haber
auigena dentro de adte, [a vela va no puede seguir con su procesa de combustion, ergo, la vela se

apaga.

RESPUESTA ANALISIS
i
Trabaje de Grado: UNIDAD DIDACTICA PARA LA EMSENAMZA DE
ESTEQUICOMETRIA DESDE EL ABODRDALJE HISTORICO EN LA QUIMICA PARA
No tomaron

evidencia fotografica,
por lo cual optaron
por dibujar y usar
imagenes de
internet.
T. Flogisto:

El grupo identificé la
razon que explica por
qué se apaga la vela,

lenguaje
moderadamente
apropiado.
T. Oxigeno:

Se utiliza el termino,
el oxigeno se quema
lo cual no es
acertado, aun asi, la
razon por la que se
apago la vela si es
por la ausencia de
oxigeno. El lenguaje
utilizado es
moderadamente
aceptable.
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Trabajo de Grado: UNIDAD DiDACTICA PARA LA ENSENANZA DE

ESTEQUIOMETRIA DESDE EL. ABORDAJE HISTORICO EN LA QUIMICA PARA
EDUCACION MEDIA

Estudiants Investigador: Jeisson Robayo Guerrero Asesora: Disna Catalina Carrlén

Practica

Teoria del flogisto y teoria del oxigeno

Analisis de fenomenos observados

Teoria del flogisto:

La vela se apaga por la peérdida del flogisto, al poner el vaso cubriendo Ia vels y tomando
cierta parte del agua. lo absorbe y por eso consume rapidamente el flogisto

Teoria del oxigeno:

Porque 2 agua no deja pasar el oxigeno, cuando &l agua empéeza a subir este cambia I
atmosfera dejandola sin oxigeno.

No tomaron
evidencia fotogréfica,
por lo cual decidieron

usar una imagen de
internet.

T. Flogisto:

Se acercan a la
explicando que es
por perdida de
flogisto, aun asi, lo
demas no es
acertado con
respecto a lo
explicado en clase.
El lenguaje utilizado
es apropiado.

T. Oxigeno:

La razoén por la que
se apaga la vela
efectivamente es por
la falta de oxigeno,
pero el agua no es
un factor que altere
el paso de este.
No se hace uso de
lenguaje cientifico.
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Trabaje de Grado: UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENMSERANZA DE
ESTEGUIOMETRIA DE SDE EL ABORDAJE HISTORICO EM LA QUIMICA PARA
EDUCACION MEDIA

Estuidiante imvactigador: Jeisson Robayo Guarrers fAspsors: Diana Catalina Carridn

Practica
Teoria del flogisto y teoria del oxigeno

ol le

Analisis de fendmenos observados

Teoria del flagisto:

Es una feonia que decis que [as cosas se quemaban porgue tenizn flogists, una
sustancia que provocaba ls combustion de |as cosas.

Teonia del wopeno:

El fuego se alimenia de cxigeno, porlo gee al poner &l vaso s€ estana encemande
& poco oxigeno gue tiene y al acabar se apapa la vela.

La wela ests encendida, 21 flogisto se transfiere por el aire que circuls.

Uso de evidencia
fotogréfica propia del
grupo
T. Flogisto:

No se tiene claridad
de lo que se
solicitaba, la
respuesta va mas
encaminada a definir
el flogisto o la teoria
misma
T. Oxigeno:
Exponen la razén por
la que se apaga el
fuego, se transmite la
idea usando un
lenguaje acertado.
Mezclan ambas
teorias sin hacer
relacion entre las
mismas.
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Trabaio de Grado: UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE —

ESTEQUIOMETRIA DESDE EL ABORDAJE HISTORICO EN LA QUIMICA PARA
EDUCACION MEDIA

Estudiante imvestigador Jeisson Robayo Guerrero Asesors: Diana Catalina Carrién

Practica

Teoria del flogisto y teoria del oxigeno

Andlisis de fendémenos observados

Tearia del flogisto:

El fuego de la vels necesita del axigeno para arder, pero cuando se acaba el axigeno que bay
dentro del vaso la llama de fa vels se apaga, el agua sube porque con el cambio de fas
temperaturas dentro del vaso también cambia la presion.

La teoria del flogsto, sustancia hipotética que representa la inflamabilidad, es una tearia dentifica
absoleta segun la cual toda sustancia susceptible de sufrir combustién contiene flagisto, v el
praceso de combustidn consiste bisicaments en la pérdida de dicha sustancia.

Tearia del axigeno:

En condiciones normales de presian y temperatura, dos dtomos del slemento se enlazan para farmar el
diaxigeno, un gas diatémico incolaro, inedoro & insipido con formula O2. Esta sustancia constituye una
impartante parte de la atmasfera y resulta necesaria para sostener fa vida terrestre.

Evidencia fotogréfica
propia.
T. Flogisto:

No se tiene claridad
de lo solicitado.
Utilizan la explicacion
de la teoria del
oxigeno y no la del
flogisto, por la
redaccion y el
lenguaje usado se
evidencia que no es
de su autoria, ni
referenciado.

T. Oxigeno:

No se tiene claridad
de lo solicitado.
No analizan desde la
teoria del oxigeno,
por las palabras
usadas y la forma de
redaccién se
presume que no es
de su autoria,
posiblemente
extraido de internet.
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Trabajo de Grado: UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE Se Opté por to mar

ESTEQUIOMETRIA DESDE EL ABDRDAJE HISTORICO EN LA QUIMICA PARS L,

EDUCACISN MEDIA imagenes de

Estudiante investigador: leisson Robayo Guerrero Asesora: Diana Catalina Carridn internet.
Practica T. Flogisto:

No se solicité dar
una definiciéon de

./ ) flogisto, la

explicaciéon

entregada no esta
relacionada con lo
visto en clase,
incluye conceptos
. J

Teoria del flogisto y teoria del exigena

como densidad sin
claridad del mismo.
Dificultades de

f/-:.n.!llis'u de fendmenos observados “\1 Ortog rafl,a
Teoria del fogesio: T OngenO
1. La teoria del fogests dice que |las cosas propensas a quemarse lienen peguedias particulas Exphca de forma

llamadas flogisho, que cuando & objelo S& quema eslas son iberadas

acertada desde la

2. EL porgue se apaga |a vela explicads a parkr de |a soria ded flogisto.

'\\_ ausencia del Nogisto. tamt?len re|aCIOna’e|
fenomeno de vacio
II'I'I.I'I'_.i.rl.lllIi:;'u de fendmenos observados _\\' en el ensayO
Tearia del axigeana Se eV|denC|an
1. La lama e alimenlads por &l axigens que hay en el inledor del basa errores Ortog raﬁcos
2. La lama al consumir odo & axigena del baso se apaga ya que no liene mas axigens
S ¥ EENETa un vacio gue hace que succione el gua que hay en su esior _._,..-'

Elaboracién propia

En general los grupos no relacionaron lo abordado en clase con el ensayo, fue
moderadamente mas facil explicarlo con la teoria del oxigeno, se puede atribuir a
gue en las fuentes de informacion consultadas hay mas informacion del oxigeno
gue del flogisto, e incluso a que la teoria del flogisto no se ajusta a la |6gica actual
de la cultura en general, algunos grupos mejoraron en cuanto a lenguaje con
respecto a la prueba diagndstica.

8.3.4.2. Balanza

Para este momento se utilizaron balanzas de triple brazo, luego de indicarles su
funcionamiento, calibracion, cuidados y procedimiento, se entregd una a cada
grupo, la mayoria de los estudiantes se mostraron muy curiosos por usar este
instrumento, manifestaron nunca haber usado una balanza, posteriormente se
ejemplificé el procedimiento para realizar las mediciones de forma adecuada, en
donde se debia poner, la forma de colocar el objeto a masar, la forma de mover las
pesas, maxima capacidad, minima capacidad, entre otras.
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Luego se dio paso a que los estudiantes empezar a hacer mediciones de objetos
gue tuvieran a la mano, cuadernos, cartucheras, libros y celulares, todo apuntando
a que aprendieran a usarlas. Al principio fue dificil para muchos entender en que
orden y como se debian mover las pesas, pero a medida que practicaron lo
entendieron mejor. Ninguno dejo de usar las balanzas hasta que no se les indico.

llustracion 2. Procedimiento uso de la balanza en actividad experimental.

Fuente: Tomada por los estudiantes.

8.3.4.3. Combustion de Magnesio
En esta parte de la actividad, se solicito a los estudiantes tener los guantes puestos
para recibir y manipular los instrumentos que se les iban a entregar, un vidrio de
reloj, unas pinzas para tubo de ensayo (no habia para crisol) y un pequefio
fragmento de magnesio en cinta.

Con anterioridad se les habia pedido investigar acerca de la ficha de seguridad del
magnesio, durante la sesion se realizaron recomendaciones como no mojar el
magnesio por ninguna razoén, siendo muy enfatico y repetitivo para simular que si lo
hacian podia significar un peligro para ellos, lo cual afirmaban, esto permitié
evidenciar que si habian realizado las respectivas consultas. Los grupos hicieron lo
siguiente:

o Un grupo siguio las recomendaciones al pie de la letra, sin preguntar.

o Dos grupos preguntaron la razén por la que no podia tener contacto con el
agua.

o Algunos integrantes de un grupo intentaron comprobarlo por si mismos y
tomaron una pequefia cantidad de agua y pusieron el magnesio dentro de
ella, observando que no sucedia nada, el investigador no intervino, pues
sabia que no habia riesgo en el proceso.

o Un grupo decidié no preguntar y optaron por buscarlo en internet, quienes
encontraron que el Magnesio en contacto con el agua podia producir vapores
toxicos, lo cual es cierto en condiciones distintas a las ambientales o por
periodos prolongados, por lo cual advirtieron a los demas compafieros para
gue acataran la advertencia.
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Para este punto los grupos tenian percepciones diferentes, se destacan dos de
estos, uno por hacer una consulta incompleta y otro por comprobarlo sin seguir las
indicaciones, para cuando el grupo que consultd decidié decirle a los demas que
acataran la advertencia el otro grupo ya sabia que no habia ninguna consecuencia
si se hacia y uno de ellos dijo “mentiras, no pasa nada”. Entonces el investigador
procedio a decirles que habia sido algo inadecuado hacerlo cuando se les dijo que
no y que efectivamente no pasaba nada en esas condiciones, pero podia generar
algun riesgo. Se resaltd la importancia de seguir indicaciones, hacer las consultas
previas alas practicas de laboratorio y se aproveché para indicarles que hay fuentes
de informacién poco confiables que entregan informacion falsa o incompleta.

Continuando con la practica se les pidi6é que registraran la masa del vidrio de relojy
posteriormente del fragmento de cinta de Magnesio junto con el vidrio de reloj, luego
podian acercarlo al fuego para que se produjera la combustion, esto se realiz6 grupo
por grupo tomando las medidas de seguridad correspondiente, para este punto al
observar el fendbmeno muchos se sorprendieron y manifestaron que era “severo”. Al
mismo tiempo se les pedia que no dejaran caer las cenizas en un lugar distinto al
vidrio de reloj, para poder medir su masa.

llustracion 3. Procedimiento combustion Magnesio en actividad experimental.

-
"

——

Fuente: Tomada por los estudiantes

Por dltimo, se indicé que importaba la diferencia de las masas (resta) para saber si
hubo o no cambio de masa luego de la combustion del fragmento de Magnesio. El
objetivo de este ensayo se centraba en que analizaran a qué se debia el cambio de
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masa que iban a encontrar luego de comparar el Magnesio antes y después de ser
calcinado, siendo este una de las razones que llevaron al cambio de paradigma de
la misma.

A continuacion, se muestran las respuestas en el informe escrito y su andlisis:
Tabla 6: Andlisis parte tres informes practica experimental.

RESPUESTA ANALISIS
Optaron por tomar
iméagenes de internet.
T. Flogisto:
Registraron un
cambio de peso luego
de la calcinacion, la
razén puede ir
encaminada a que el
fuego aporte masa,
pero no en forma de

E flogisto ya que este es
. el que se pierde, si se

tratara del flogisto, se
interpreta que los
estudiantes
Si, hubo un aumento de peso en el magnesio, pues, la llama que calcind el magnesio transfind manIfIEStan que el
Rogisto a este metal aumentando su pesa. fuego era el que
aportaba la masa,
esta masa no es

Teoria del flogisto:

Teoria del axigenc: flogisto, en la teoria al
decir que el fuego

Si, e metal aumentaba su paso, porque este peso se combinaba con el del oxigeno que esté en & aporta masa lo

argumentan desde un

cambio de gravedad
de las cenizas.

T. Oxigeno:
Explicacién acertada
desde esta teoria,
lenguaje adecuado.
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Analisis de fenameanos observados

Teoria d=d flogisto:

Si, hubo cambic de pese porgue 52 tarming quemando el flogiste, sl quemar 21 magnesio
queda &l peso real del flogisto si se resta &l peso inicial con el peso final

Teoria dal capena:

Si, hubo cambio en el peso, ya que al final perdic =1 flogisto, |3 falta de cdgeno al
momento de quemarse hizo gque ardiera el fliogisto, guemandase y convirtiendoss en

polvo.

Registro fotogréfico
propio.
T. Flogisto:

De acuerdo con la
teoria el flogisto no se
guema, solo se pierde

0 gana. Lo normal

seria medir la masa
de la cal y no del
flogisto, la relacion
matematica es
acertada, pero el
analisis quimico no.
T. Oxigeno:
Para argumentar
desde el oxigeno no
se deberia mencionar
el flogisto, se esta
transitando de una
teoria a otra sin
diferenciarlas, se
evidencia confusion
en las dos teorias.
El lenguaje utilizado
es moderadamente
aceptable.

Analisis de fendomenos observados

Teoria del flogisto:

[Una teoria que dice que la combustidn se Beva a cabo gracias al oxigeno, el combustible ]
y el calor.

Teoria del oxigeno:

1. Se apaga porque no tiene oxigeno para poder seguir prendida.

2. La teona del oxigeno de las tres no se puede Bevar a cabo la combustion, en este caso
s ol oxigeno.

Registro fotografico
propio.
T. Flogisto:

No se comprendio lo
solicitado, se da una
definicion y no un
analisis.

T. Oxigeno:

No se entiende la
idea, dificultades para
argumentar.
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Registro fotogréfico
propio.
T. Flogisto:
No es clara la ideay
el andlisis esta

incompleto.
Andlisis de fenémenos observados Dificultades de
Tearia del flogisto: argumentacion.
T. Oxigeno:
Si, hubs cambias en el pasa y masa, porgue al calentarse s vuelve polve, ol magnesia pesa 0,2 4. No se realizo.
Cuando o magnesio se calienta su reaccibn es que brilla mucho, por lo general no se puede ver Se trato de explicar la

directamente y después = calcina

reaccion en el
apartado anterior, aun
asi, es confusa.

Teoria del oxigeno:

Registro fotografico
propio y tomados de
internet.

T. Flogisto:

Se registro una
disminucién del peso,
diferente a los demas.
De acuerdo con los
resultados el analisis
es acertado.

Anilisis de fenomenos observados T QXI €no.

Teoria del Rogisto Se InC| uye e'

La lamina de magnesio se prande fuego ya que tiene particulas de flogisto que s& liveran junio conce pto de trl ang UIO
con energia calorifica permitiendo asi su combustion de fue 0

Sl hubo cambios en ka masa ya que al iberar flogisto pierde peso g 1

Teoris del Oxigeng posiblemente

La lamina de magnesio s prende fuego ya que cumple con (oS tres requisitos para su combustion consu |tad0

autbnomamente, aun
asi, el andlisis es
confuso y se queda
corto.

Elaboracién propia

Se evidencia un andlisis matematicamente acertado, a pesar de que no se
incluyeron las operaciones matematicas, se identific6 la ganancia o en un caso
pérdida de masa, se identifican problemas con la elaboracién de un analisis y cémo
se debe realizar, el uso del lenguaje ha mejorado con respecto a la prueba inicial,
al emplear conceptos quimicos concretos y relacionarlos entre si.
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8.3.4.4. Combustién de cartén
Inicialmente se les pidio a los estudiantes repetir el procedimiento del Magnesio,
pero ahora con un fragmento de cartén que se les suministro.

llustracion 4. Procedimiento combustion carton en actividad experimental.

Fuente: Tomada por los estudiantes

El propdsito de este ensayo fue identificar que en general con los objetos no
metalicos, el peso cambiaba, pero esta vez disminuia, al contrario que con los
metales, esta fue otra de las razones del cambio de paradigma para la teoria del
flogisto.

A continuacién, se exponen las respuestas en el informe de laboratorio y su analisis:

Tabla 7. Andlisis parte cuatro informes practica experimental.

RESPUESTA ANALISIS

Registro fotografico
propio.

T. Flogisto:
Analisis acertado,
lenguaje apropiado.
T. Oxigeno:

. . . : N Analisis acertado,
Ll cartin es una sustancia rica =n flogista la cual cuando arde pierde tado su flagista, sienda la . .
llama la representacian de |a salida de este, ado dejaba las cenizas las cuales aran pabres en |enguaje aproplado_

g Se describi6 la

reaccion quimicay se

explico la razon de la
pérdida del peso.

Analisis de fenomeanos observados

Teaoria del flagisto:

Esta diferencia de fagista era la diferencia de peso, esto explicaba que las cenieas, las cuales eran
pobres en flogisto, pesaran menos que el cartén, el cual @ra rico en fagisto.

Teoria d=d cooigenac

L combustien da coma resultade C0y, Vapor de agua, Cnergia, ¥ otro tipe de compuestos, a esta
i o llama axidacitn, estos compuestes o pierden durante s combustion provecande una
pérdida de peso.
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Analisis de fenomenos observados

Teoria d=d flogisto:

5, hubo cambios en el peso, porque despuss de que s guemara disminuyo por la
perdida ded flogisto, al quemar &l canon se disuslve v queda con menos peso.

Teoria d=l ceogeno:

5i, hubo cambics en el peso, debido a que después de quemarse el oxigeno quada
ausente, ya que por la falta de oxigeno se pierde el flogisto, este se quema y s= pierde su
forma iindcial.

Registro fotogréfico
tomado de internet.
T. Floqgisto:
Andlisis acertado,
explica desde la
teoria del flogisto la
disminucién del peso
en el material.
Lenguaje apropiado.
T. Oxigeno:

Se combinaron las
dos teorias, el
oxigeno no es
directamente el que
se desprende del
material. Se identifica
la disminucién de
peso.
Dificultades para
explicar la idea,
errores gramaticales.

Analisis da fendmenos observados

Teoria dd flogisto:

1. Lo gue paso fue que el cartan se quemad porque toda lo combustible tiene flagisto

2. 5 huba un cambio en el peso, va gue al principio &l cartdn pesaba 1.5 y cuando = calaind 1.1,

3. porgue &l calcinarse se convirtid en ceniza, 1o gue hace que sea menas pesado, puesto gue son
solo restas de fa masa

4. la explica par el hacha de gue al tener supuestaments flogisto el cartén es combustible por lo cual
=i caldina.

Teoria del oggeno:

1.Cuando & cartcn se guema esto pasa porque en reaccidn con el oxigena del aire

produce un efecto de combusticn

2 5 hubo ya gue al ser cakinado == hizo cenizas por lo gue cambic su peso y masa
3 Porgus solo guedaron kos restos del cartdn

4 Dice que cuando se produce |a combustion par causa de una fusnte de calor y en

presencia del colgenao Que genera una reaccion en cadena.

5.La reaccion que tiens es de axidacicn, reduccidn del fuego.

Registro fotografico
propio.
T. Flogisto:

El analisis del porqué
de la calcinacion es
adecuado,
identificaron la
disminucién de masa,
pero no pudo dar una
razén de acuerdo con
la teoria.

T. Oxigeno:

El andlisis del porqué
de la calcinacion es
adecuado,
identificaron el cambio
de masa, pero no se
realiza un analisis del
mismo.

Se describe el tipo de
reaccion y la causa
del fuego.
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Andlisis de fenémenos observados

Teoria del flogisto:

El cartdn pesaba 1.5 g y cuando lo calcinamaos peso 0,7 g, asi que cando nas pregunta si hubo
cambios en el peso |a respuesta es si.

Teoria del oxigeno:

En la combustion una sustancia quimica reacciona rapidamente con oxigeno pradudiendo calor y
luz. Los productos tipicos de una reaccion de combustidn san €Oy, H;0, N2 y dxidos de cualquier
atro elemento presente en la muestra original,

La reaccitn que ocurre @s que el cantdn s entiende y se calcina

Registro fotogréfico
propio.
T. Flogisto:
Se registro el cambio
de la masa, aun asi,
la respuesta no es un
analisis en si mismo.
T. Oxigeno:

La descripcion de la
reaccion es
adecuada, falta el
analisis del cambio de
masa que se solicitd
desde la teoria del
flogisto.

Teoria del fogisio.
La lamina de carfon se prende fuego ya que tiene particulas de flogisio que se liveran junlo

con energia calorifica permitiendo asi su combustion
Sl hubo cambios én ks masa ya que al Eberar flogisto pierde peso

eoris del Oxigang

La lamina de carlon se prende fuego ya que cumple con los res requisitos para su combustion

Registro fotografico
propio.

T. Flogisto:
Andlisis acertado,
relacion del cambio
de masa de acuerdo
con a la teoria del
flogisto.

T. Oxigeno:

Se incluye el
concepto de triangulo
de fuego,
posiblemente
consultado
autbnomamente, sin
embargo, el analisis
es confuso y se
gueda corto.

Elaboracién propia

Nota: En el registro fotogréafico se observa que los estudiantes no usaron los guantes o la
“bata” esto sucedid porque este ensayo se realiz6 luego de consumir el refrigerio que les
brinda la institucién y al continuar con la practica se omitié que debian volverse tomar las

medidas preventivas.
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En general pudieron analizar el cambio de la masa acertadamente, los relacionaron
con la teoria del flogisto, en este apartado especificamente las dificultades son
desde la teoria del oxigeno.

8.3.4.4. Conclusiones
En el formato de informe de laboratorio se agreg6 un apartado de conclusiones, los
estudiantes debian realizar un minimo de tres, correspondiente a cada uno de los
ensayos -exceptuando la calibracion de balanza- Ademas de las conclusiones se
analizo la bibliografia presentada en los informes.

A continuacion, se presentan las respuestas y el andlisis de las mismas:

Tabla 8. Conclusiones informes préactica experimental.

RESPUESTA ANALISIS
Conclusiones
Flogisto: Es una tearia cientifica ohsaleta segin ks cual toda sustancia susceptible de sufric Las Concl us|0nes son
cambustion contiene fagisto, y el proceso de combustidn consiste basicamente en la pérdida de
dicha sustancia adecuadas y van a
Combustidn del Magnesio: [l magnesio es un metal mis activo que el hierro, comienza a arder a |Ugar, aunque se
unos 600 °C producienda una caracteristica llama blanca muy luminosa, etilizada antiguaments an 11
fatog rafia coma flash. hICIeron de forma
. . . _— separada.
Cartén: [l carton se transforma en cenizas v humo. Las cenizas &l humo som sustancias dstintas
del carbin, tenen una estructura, asi como ura composicion diferente, El formatO de Ia
bibliografia no es el
Bibliografia mas adecuado, aun
hetpes) S acs o rgfcantentyscsfen feducation/whatischemistry/ land marks historiaguimic almn a_Sl', |aS fuentes sSon
mier htmlli:~ teat=La¥ It earia® 2 0afirmaba 2 0que 3 0cuando, mis 2082
a2 Dllamak2lset20apagi. aparentemente
hetpe-) Panvn liceasgh e fquimigenTepguil htmil Conflables

hetpss)foancepto. de/cambustion

La conclusion
responde Unicamente
a la teoria del flogisto,

aunqgue en realidad
obedece a ese

Conclusiones objetivo, la practica si
Pudirmos analizar gracias a esta actividad que por medio la combustion se da perdida del tuvo éptl mos
flogisto.

resultados, ya que se
pudo hacer una
relacion entre la teoria
y la practica.
No presentaron
bibliografia
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Conclusiones

1LEl axigena &% un elements muy importants, poeita que estd rodeadd an olris cois  gue s& puede
mepclar con otrod &lementos.
fuegn, resultado de ks

2. Con la teoria de flogisto nos damos cuenta como queda el cartdn con

cambustitn.

Bibliografia
hittps:/fyoutu. betBuS PEERICIA

hittps:#fyoutu. be/PaxTShy5ji0

hitps:{/prezi comighckm zgiapeteona-del-flogista’

La primera conclusion
no obedece a los
objetivos de la
practica, aunque si se
considera una
conclusion de la
practica, se logro dar
importancia a un
elemento, lo cual no se
habia contemplado.
El formato de la
bibliografia no es el
mas adecuado, las
fuentes son videos.

Condusiones

Cuamda be enciends una vala al poner AU i U vasa tobre eskos, kb vels s& apaga por
i

2. El magnesio sl calentarse Brilla muc oy e yoelve pobs

3. [Elcarton pesa menas cuanda estd calcinada

Bibliografia

hetpesfes wikipedia.orgfwikifTearfeCI8ADa del flagista

Las conclusiones
obedecen a resultados
y parte a los analisis.
Se evidencia que no
se encontrd la relacién
entre la practica y la
teoria.

La fuente de la
bibliografia no se
considera confiable.

Conclusiones

Bibliografia

=]

oL B e

hitpe-iprez comighckm zgjspxiieoria-del-logisbo

No se incluyeron
conclusiones
La bibliografia se
presenta en un formato
no adecuado, las
fuentes son videos.

Elaboracién propia

En cuanto a la practica experimental se puede concluir que los estudiantes no
cuentan con el conocimiento para elaborar un informe de laboratorio, en general no
saben diferenciar el analisis de los resultados y estos de las conclusiones, en la
prueba piloto se evidencié la importancia de hacer la sesion de elaboracion de
informes contemplada en la UD, la cual no se realizé en la prueba piloto por el

tiempo otorgado para su implementacion.

En la practica los estudiantes parecian haber entendido y relacionado todo, pero en
general los estudiantes no evidencian la relacion entre la practica y la teoria del
flogisto que ya se habia abordado en la anterior sesién, aunque hubo ensayos
donde tuvieron mayor o menor dificultad para construir un analisis tanto de una
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teoria como la otra, era de esperar que la teoria que no se habia abarcado tuviera
mayores dificultades, lo cual fue asi.

Los estudiantes se observaban muy emocionados e interesados en la practica de
laboratorio, se puede concluir que estas promueven el interés por las ciencias. Se
observé que el nivel del uso del lenguaje cientifico mejord en cuanto a los resultados
de la prueba diagndéstica, las respuestas por lo general fueron mas elaboradas y con
un grado de complejidad més alto.

8.3.5. Del flogisto al oxigeno

Teniendo en cuenta que en las sesiones anteriores se habia explicado todo lo
relacionado con la teoria del flogisto, se habia asignado a los estudiantes una
consulta previa para la entrega del producto de la anterior sesion, la cual estaba
relacionada con la teoria de combustion del oxigeno.

Se inicié hablando de Scheele un defensor de la teoria del flogisto que “descubri¢”
el llamado “Oxigeno”, se enfatizO en como las perspectivas de los cientificos
cambiaban de acuerdo con lo que creian y defendian, mientras uno tenia aire de
fuego, otro posteriormente lo llamaria oxigeno, uno defendia la teoria del flogisto y
el otro se conocidé por haber propuesto la del Oxigeno y haber terminado con el
paradigma del flogisto.

Algun estudiante preguntd “o sea que Scheele y Priestley estan equivocados” a lo
cual se le aclard que el fin de esta sesion no es darle la raz6n a uno o a otro, al
contrario, es entender por qué cada uno defendia su idea, conocer el contexto y los
aportes, independiente que en la actualidad una de las teorias sea valida y la otra
no, la teoria del Oxigeno tiene sus bases en la teoria del flogisto, “es por eso que lo
de la vela se puede explicar con ambas”, afirmoé un estudiante, con lo cual se puede
asumir que algunos estudiantes si comprendieron la intencionalidad con la que se
hizo la practica experimental, solo que por alguna razon esta no se evidencio en los
informes, luego de esta afirmacion, los demas estudiantes pudieron llegar a
encontrar esta relacion.

Una vez se lleg6 a la diapositiva que tenian las frases tanto de Priestley como de
Lavoisier, se les explicd que la intencionalidad era reflejar el debate de esa época
de las diferentes ideas, los conocimiento y argumentos. Seguido de esto un
estudiante pregunto “o sea que eran amigos o enemigos” a lo cual se le indicé que
en realidad no lo sabia, solo sabia que la rivalidad entre ellos no era personal si no
académica, que sus contextos sociales, politicos, culturales y académicos
generaban diferentes ideas que podian ser refutadas o aprobadas desde
discusiones académicas en intereses cientificos. Finalmente, la sesidén concluyé sin
mas novedades resaltables.
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8.3.6. Estequiometria 'y conceptos

Al iniciar la sesion, los estudiantes se organizaron y se inici6 mencionando aspectos
de la vida y los aportes del llamado padre de la quimica moderna, cuando se hizo
la aclaracion del enunciado de la ley de la conservacion de la materia -que en
realidad esa afirmacion es de Anaxagoras- una estudiante cuestion6 “entonces por
gué se dice que es de Lavoisier” a lo cual se le respondié que el conocimiento de
los antiguos griegos era tan valido como el de cualquier otro cientifico o pensador
de cualquier otra época, lo que sucedié es que como la quimica se estaba
estructurado como ciencia debia poder comprobar cualquier ley que se propusiera,
con lo cual Lavoisier revolucioné la quimica en parte con el uso de la balanza.

Respecto a los aciertos y desaciertos del cientifico se enfatizd que, asi como aporté
a distintas ciencias, también sus ideas fueron contrarrestadas y refutadas, sin
embargo, aportaron y fueron base para otros tantos aportes que el u otra persona o
comunidad pudiese realizar. Cuando se menciond de la muerte del cientifico un
estudiante comento “si tanto le aport6 a la sociedad, ¢ por qué no le perdonaron la
vida?”, lo cual se orientd desde los aspectos sociales de la época, aun asi, un
estudiante dijo “pues a mi me parece injusto”.

Se indagd “Nombres de mujeres cientificas que conozcan o hayan escuchado”
algunos dijeron “Marie Curie” “la esposa de Einstein” refiriéndose a Mileva Marié, no
hubo mas respuestas, luego se indagé “Nombres de hombres cientificos que
conozcan o hallan escuchado” se pudo contar alrededor de siete en el mismo
instante que se termin6 de hacer la pregunta y seguian nombrando mas. En ese
instante una estudiante respondié “pero porque a las mujeres las invisibilizaban”, se
le dio la razdén por completo, no es que las mujeres no hagan ciencia o que los
hombres sean mas inteligentes, es simplemente “que las mujeres se ocultaban o
mejor dicho las ocultaban” comentd el investigador, estas preguntas se hicieron para
iniciar hablando de Marie Anne Lavoisier y sus aportes, no hubo comentarios en esa
parte de la sesion, solo rostros que reflejaban sorpresa.

Seguido a ello se abord6 a Lomonédsov, para lo cual no hubo nada a resaltar hasta
el final, donde una estudiante coment6 “entonces a €l le paso lo mismo que al griego
-refiriendose a Anaxagoras-” lo cual no fue el caso, eran cientificos contemporaneos
con Lavoisier, lo que sucedié es que Mijail trabajaba en muchos campos y cuando
dio las bases de la ley simplemente por alguna razon no estructuro laley y se queddé
en bases, tiempo después fue cuando Lavoisier retomo experimentos similares a
los suyos y propuso la ley, por eso en algunas partes la encontraran como la ley
Lomondsov-Lavoisier. De aqui en adelante se trataron los conceptos, en lo que los
estudiantes parecian estar muy pendientes, aun asi, no sucedié nada mas para

resaltar. La sesién culmino.
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8.3.7. Prueba final

En la dltima sesion habia 26 estudiantes presentes, se realiz6 un muy breve repaso
de todas las sesiones, donde solo se nombraba lo que se habia tratado, posterior a
esto, se les asigno la actividad final, donde se les pedia que de forma individual
construyeran un mapa conceptual usando como minimo un conjunto de 12 palabras
(relacionadas con los contenidos) donde describieran lo que habian aprendido.

Se les suministraron hojas para que trabajaran, a lo que algunos manifestaron no
saber por donde empezar, otros tantos empezaron de inmediato. Al finalizar se les
agradeci6 por su colaboracion y atencién en todas las sesiones, igualmente a la
docente titular y se dieron por terminadas las intervenciones, los estudiantes
agradecieron igualmente al investigador y alguno comenté” gracias profe, la verdad
aprendi mucho”.

llustracion 5. Registro fotografico posterior a la prueba final.

Fuente: Tomada por el investigador
A continuacion, se muestran algunas respuestas con su respectivo analisis:

Tabla 9. Respuestas y andlisis prueba final.

RESPUESTA ANALISIS

e
|

| | Clenedt o
Cendiiuite coe orbres
Lo © rina cios

g >
|| Rexceion  Quca
dos o rmos -

Qunenn

En general se observan definiciones
aisladas sin relacién aparente. El titulo
Quimica, da a entender que es
concepto con mayor importancia
jerarquica, su definicion esta en la de
ciencia y defini6 la quimica desde su
campo de estudio, se evidencia
aparente relacion entre quimica y
ciencia. Incluyo la pérdida del flogisto,
oxigeno es solo un elemento quimico.
Aparece mol relacionado a cantidad de
sustancia. Estequiometria lo concibe
como una relacion cuantitativa.
Historia ligada a la ley de conservacion
de la materia.
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Las respuestas son mas ela_b(_)r_adas
con respecto a la prueba inicial.
M El encabezado fue su nombre.
—_— AR No hay desarrollo de ningun concepto
——— : J % o contenido.
L ivaiamdedpe o relaciones ni
;"'LCZum\ca -.‘:IC’H(!C(.-PC;B’:CHG Oxiyeﬁo‘?".‘lo?’iibh, ac?diﬂf“’ & 5‘ .. En generzler;ﬁ"rcllaoynes
1 —— ) ¥ | ‘v,“"“.,-o ;' swlo . .
lig bnenie {rioee, 4 | Las Unicas relaciones aparentes son
ey Y Bt las que aparecen hacia la izquierda, y
graere 10 01 S dei -
m"fd f‘djd"‘li';z’ ,fﬁiﬁ, el tnico concepto desarrollado es
- tod i 4e. § flogisto. Concibe los conceptos como
gd Suphe s “', .
e L : lineales.
' Sty O | Entiende la estequiometria como el
F o concepto central sin embargo la
5 definicién es equiparable con la de
Qe PR
' imi icion de
lo eveotond v, e \o guimica, se presenta una definic
R r— BEPSCEE T s o los conceptos.
Qmesesere '“°@Q£§éfm‘%"°*“ TS ot Sreco Aparentemente divide las palabras en
SERE o1 TS tres grupos principales, al inicio la
ey <y i e ot Qeocech oomes ) quimica, historia y masa.
P, Wrﬂﬂ\ o GO AT Se puede intuir una relacion en elrld
?@»ﬁ“&?@%@ o \Wic o Sn grupo de la izquierda y el medio, el de
Wrerficin. BRASKACSY e la derecha parece estar puesto sin
oy g - T gt ninguna consideracion.
& "‘g;e(c%?g—r\ poqsio PN S, Aunque se avanzo en la construccion
) o MO0 oo X onra e n { T
W?:z«wc omef 1o 33‘3%&@“‘ sy : de las definiciones con respecto a la
WEAGSS B cosenoen prueba inicial hay falencias en las
sl RO definiciones.
1 Reconoce todas las palabras como
\alo conceptos. _
NG T b N A juzgar por el orden de quimica y
S Semblie, Sunflolt o e ciencia son representativos.
e Estequiometria concebida como
v | v, ciencia. |
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Gonsie —————

Ciencia como concepto central.
Hay relaciones explicitas, relaciona
todos los conceptos y el contenido

entre si. Las definiciones son claras y
utilizan lo abordado en Clase.
estequiometria como rama de la
guimica ligada a relaciones
cuantitativas, quimica como ciencia y
proceso como se catalogé asi.
Relacion de flogisto y oxigeno como
teorias de combustion.

Hay aspectos histéricos en la mayoria
de las definiciones. El mol es una
unidad quimica y no fisica, “Unica de la
quimica”

Posee estructura, jerarquizacion,
relaciones y aspectos historicos.
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Ciencia y estequiometria liderando.
Estequiometria como ciencia.
Hay tantas relaciones que parece que
estan puesta indiscriminadamente.
En historia se identifica algunos de los
elementos de las revoluciones
guimicas que constituyeron a la
guimica como ciencia.

La construccion es mejor elaborada
con respecto a la prueba inicial.
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Quimica como concepto central.
A simple vista no incluye la totalidad
de las palabras.

La quimica como ciencia posterior a
los estudios de la alquimia.
Aspectos histéricos aparentemente no
presentes.

Con cinco definiciones utilizé una gran
cantidad de palabras.
Defunciones relacionando varios
conceptos.

Mejor manera de relacionar y construir
las definiciones con respecto a la
prueba inicial.
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Quimica como concepto central.
Pocas definiciones, relacioné una gran
cantidad de conceptos.
Aspectos histéricos en las teorias del
flogisto y oxigeno.
Estequiometria como una rama de la
ciencia.

Relacién y construccién de conceptos
mejorada con respecto a la prueba
inicial.

Elaboracion propia

8.4. Andlisis General

Se evidencio que a los estudiantes se les dificulto elaborar mapas conceptuales, lo
cual no se tuvo en cuenta al proponer la prueba final, se asumio que ellos tenian el

conocimiento de como elaborarlo.

A continuacion, se muestra el andlisis de acuerdo con la matriz, se asignaron los
criterios luego de la prueba final y se hace la comparacion con el antes y después

de la implementacion de la unidad didactica:

Tabla 10. Conclusiones prueba inicial — prueba final
Unidad Categoria Criterio Asignado
Antes Después
N AVANZADO | AVANZADO
Secuenciacion de
los contenidos
CONTENIDOS Seleccion de las AVANZADO | AVANZADO
CURRICULARES | actividades
o, INICIAL- MEDIO
Contextualizacion
. MEDIO
del contenido
Construccion del INICIAL MEDIO
concepto
CONTENIDO Actividad INICIAL MEDIO
CIENTIFICO experimental
. INICIAL MEDIO
Lenguaje
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Comunidad MEDIO MEDIO
cientifica
NATURALEZA La Quimica como INICIAL AVANZADO
DE LA CIENCIA ciencia.
Historia del INICIAL MEDIO
concepto

Elaboracion propia

Secuenciaciéon de los contenidos

Se asigno el criterio AVANZADO, obedeciendo a que los estudiantes perciben que
los contenidos estan estructurados de forma que se pueden relacionar entre estos
y alo largo de las sesiones se organizaron las actividades de menor a mayor grado
de complejidad, ademas, se analizaron las diferentes teorias segun sus aportes y
progreso para la consolidacion de los conceptos.

Seleccioén de las actividades

Se le asigno el criterio de AVANZADO, ya que los estudiantes manifestaron a lo
largo de las intervenciones que estas cumplian con los objetivos de aprendizaje y
respondian a los contenidos propuestos, refiriéndose a la forma como se ejecutaban
las clases y el material de apoyo utilizado en las mismas.

Contextualizacion del contenido

Se asigno6 el nivel MEDIO, ya que durante las intervenciones los estudiantes
propusieron relaciones de lo abordado en clase con situaciones del comun, se
enfatizd que los contenidos y los componentes historicos de estos, contenian
aportes tanto para su vida académica como personal.

Construccion del concepto

Para esta categoria se asigno el nivel MEDIO, debido a que en la prueba final no se
redujo netamente a lo matematizacion de los conceptos quimicos, la mayoria de los
estudiantes concebian la estequiometria como una aplicacion matematica, desde
un concepto quimico, haciendo alusién a relaciones cuantitativas.

Actividad experimental

Si bien no se logré que la mayoria de los estudiantes identificaran la relacion de las
teorias con la practica experimental se llegé al punto de relacionar los conceptos
guimicos abordados en clase con aplicaciones practicas del laboratorio, esto se
evidencid en clase, aun asi, con los resultados de los informes de laboratorio se
puede asignar para esta categoria el nivel MEDIO.

Lenguaje

Se evidenci6 en la prueba final y en los analisis de los informes escritos el avance
en cuanto al uso del lenguaje cientifico de los estudiantes, en la construccion y la
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manera de argumentar, reflejando un avance significativo, aunque no se llegé al
nivel avanzado para este criterio se asigno el nivel MEDIO.

Comunidad cientifica

En la prueba diagndstica no se evidencio ni se resalté el papel de la comunidad
cientifica de una manera significativa a comparacion de las perspectivas inicial de
los estudiantes, los estudiantes solo se limitaron a definirlo como un grupo de
cientificos, aun asi, tampoco hay evidencia para afirmar que esta se desfavorecio,
por lo cual se mantiene el nivel MEDIO.

La Quimica como ciencia.

Se asigno un nivel AVANZADO, debido a que esta fue una de las categorias en
las que fue mas evidente el avance, la mayoria de los estudiantes identifican a la
guimica como una ciencia y no solo como una relacién, en cambio manifiestan
elementos que histéricamente convirtieron a la quimica en una ciencia, si bien no
lograron diferenciar entre que es y no una ciencia, con la quimica no sucedio esto.

Historia del concepto

Para este caso se alcanzo6 un nivel MEDIO, esto debido a que los estudiantes no
relacionaron la definicion como un constructo que conllevo en esta, aunque la gran
parte entienden que todos los conceptos conllevaron a una construccion, pero no
los relacionaban entre si, es asi como la matriz establece estos elementos en este
nivel.
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9. CONCLUSIONES

Se propusieron las caracteristicas para un disefio curricular, especificamente una
unidad didactica con un abordaje historico, el cual se propuso y cumplié con el
objetivo de promover el aprendizaje de los estudiantes del curso 1102 del IED
Manuel Zapata Olivella respecto a la estequiometria, para avaluar esta propuesta
se desarrollé una prueba piloto donde se implement6 alrededor del 70% resaltando
resultados favorables durante las intervenciones, fomentando el uso de la historia,
los contenidos curriculares, cientificos y la naturaleza de las ciencias, todos estos
evaluados desde la matriz de analisis abarcando diferentes niveles.

A partir de la implementacion de la prueba piloto de la unidad didactica, se
identificaron debilidades y fortalezas de las intervenciones realizadas, esto permitio
la constante flexibilizacién del disefio curricular para llegar a obtener el producto
aqui expuesto, se enfatiza que la UD esta disefiada para la poblacion anteriormente
descrita, ya que esta responde a sus necesidades especificas, puede ser empleada
y adaptada a otras condiciones, pero fue aterrizada a las caracteristicas
identificadas en la prueba diagnostica.

A través de la investigacion se promovio el aprendizaje de un contenido, el punto de
partida fueron las concepciones que tenian los estudiantes acerca del proceso de
ensefanza aprendizaje que han llevado alo largo de su formacion académica, estas
concepciones, saberes e intereses se tuvieron en cuenta a la hora de la elaboracion
de la propuesta de la UD y por consiguiente de cada una de las intervenciones que
se encuentran descritas en ella, cuando estas se implementaron con los estudiantes
se identifico que se cumplio, ya que en estas la participacion de los estudiantes fue
muy activa, lo cual demostraba interés y gusto en las sesiones abordadas.

Se promovié el uso de la historia de la quimica en la ensefianza de la misma, asi
pues, desde la caracterizacion del disefio curricular y aspectos historicos se
plantearon las once sesiones de la unidad didactica, en pro de aportar en la
ensefanza de este contenido que se ha caracterizado por ser problematico tanto en
su ensefianza como en su aprendizaje. También se puede afirmar que la propuesta
curricular incluyé aspectos que permitieron que los estudiantes desarrollaran
competencias que les ayudarian tanto en su vida académica como personal y
proximamente laboral, la propuesta no fue Unicamente encaminada a ensefar
guimica, se tenia claro que se estaban formando personas y ciudadanos los cuales
préximamente tendran una participacidon mas activa en la sociedad, promoviendo
las competencias ciudadanas y humanas que cualquier individuo deberia tener.

En cuanto a la evaluacion de la unidad didactica se realizo la prueba piloto con éxito,
obteniendo resultados favorables, se evidencio avance en los niveles de los criterios
establecido desde un principio.
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10.RECOMENDACIONES

Esta unidad did4ctica fue disefiada para estudiantes que ya habian abordado
el contenido de estequiometria, para lo cual se recomienda hacer las
modificaciones que considere pertinentes para aplicar a una poblacién que
hasta ahora se est& acercando al abordaje de dicho contenido curricular.

En la implementacion se sugiere que se haga en el mismo orden planteado
en la UD, ya que esté disefiada para complejizar las ideas a lo largo de cada
sesion.

Para la prueba final se sugiere establecer pautas o guias del disefio de
mapas conceptuales.

Apuntar siempre a los intereses y gusto de los estudiantes facilitara el
desarrollo de las sesiones.

Emplear el uso de la historia de las ciencias en los diferentes contenidos.
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12.Anexos

Anexo 1. Unidad Didactica

Unidad Didactica para la
ensenanza de
estequiometria desde
aspectos historicos

SESION ACTIVIDAD
PRIMERA Prueba diagnéstica
SEGUNDA Quimica como ciencia
TERCERA Cbomo hacer un informe

CUARTA Teoria del flogisto

QUINTA Laboratorio flogisto

SEXTA Del flogisto al oxigeno
SEPTIMA Inicio a la Estequiometria
OCTAVA Conceptos
NOVENA Conceptos

DECIMA Calculos estequiométricos

DECIMOPRIMERA Prueba final

ROL DEL DOCENTE

El profesor cumple el papel de ser un guia con capacidades investigativas, de
sintesis frente a el contenido y los conceptos que abordara durante las
intervenciones con los estudiantes de manera tal que debe tener un compromiso
ético, social, tanto en el campo cientifico como en el social. Es de suma importancia
resaltar las capacidades interpersonales con las que debe contar el docente ara su
correcto desenvolvimiento y entendimiento con los educandos, todo esto
acompafado de habilidades criticas y autocriticas, preparando las actividades de la
manera que considere mas apropiada.
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Durante las intervenciones el docente debera promover un ambiente de respeto y
colaboracion para asi garantizar la sana participacion de todos los actores
institucionales, en algin momento se encontrara con problematicas sociales en la
indagacion de los aspectos histéricos, serad responsable de acompafiar a los
estudiantes en el entendimiento de sus causas y consecuencias para logar tomar
una postura.

ROL DEL ESTUDIANTE

El estudiante es un sujeto en formacion que se desarrolla en una sociedad con
diversos parametros cientificos e histéricos, es un ser interesado en el cambio
social, todo mediante el trabajo cooperativo e individual. El estudiante sera un ser
participativo en su proceso de aprendizaje, respetuoso con las ideas diferentes a
las propias, buscando transformar la sociedad desde los conocimientos adquiridos
en el aula.
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MAPA DE DISENO CURRICULAR
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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Tabla 11. Descripcion de la UD.

SESION JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
Analizar las percepci(_)nes y
saberes de los estudiantes 1. Quimica Prueba diagnostica

hacia la ensefianza de las
ciencias y el contenido de
estequiometria.

2. Estequiometria

(formato virtual)

PREGUNTAS

Primera sesion: CONOCIMIENTOS -
Prueba PREVIOS ORIENTADORAS EVALUACION
diagnéstica e Sistematizacion

. e C de datos
Se identificaran en esta sesion « Diagnéstico de
’ resultados
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
1. Elfuego
2. El modelo aristotélico
de los cinco « Ayudas
. eleme_:nt_os audiovisuales
Que los estudiantes conozcan 3. Alquimia (PPT)
las razones que llevaron a que 4. Lacienciadela Vid
la quimica se haya construido y quimia .I v eg
sea considerada ciencia. 4.1 Papel del retactonado con
Generar la capacidad de experimento : alqwmla
) reconocer qué esy qué no es 4.2 Método cientifico (mclt;:g(_)ren la
Segunda sesion: ciencia. 4.3 Aplicaciones en Tabl )
Quimica como quimica © avero
ciencia 4.4 Area de
investigacion de
la quimica
CONOCIMIENTOS PREGUNTAS EVALUACION

PREVIOS

ORIENTADORAS

1. ¢Por qué la quimica
es considerada una

. — ciencia? _—
Parten de Ia_ldentlflcauon 2. ¢Cémo definir si un Cualltatlv.alen qganto a
realizada . participacion
area del
conocimiento es 0 no
una ciencia?
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
1. Construccién de un
S informe de
Tercera sesion: Ensefiar a los estudiantes a laboratorio escrito e Ayudas
Como hacer un A udia 1.1. Introduccién audiovisuales
informe realizar informes escritos de 12 Marco (PPT)
In laboratorio. e .
tedrico
1.3. Marco

metodoldgico

75



1.4. Resultados y
analisis
1.5. Conclusiones
1.6. Bibliografia

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

EVALUACION

Actividades procedimentales
en el campo de la Quimica

¢, Cémo construir un informe
de laboratorio escrito?

Actividad en clase
acerca de las
situaciones planteadas
Entrega de informe de

' laboratorio
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
Entender la teoria de 1. Teoriade Avud
combustion del flogisto para combustion del * fAyudas
posteriormente relacionarla con flogisto audiovisuales
Cuarta sesion: el surgimiento de la quimica 1.1. Atribucion (PPT)
Teoriadel como ciencia 1.2. Enunciados
flogisto CONOCIMIENTOS PREGUNTAS EVALUACION

PREVIOS

ORIENTADORAS

e Calcinacion

¢, Qué es la teoria del

Cualitativa por

s flogisto? o
o Combustlon 2 OUé es el flogisto? participacion
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
e Ayudas
1 Teoria de audiovisuales

Por medio de actividades ) - (PPT)

L combustion del .
practicas, argumentar cuales flogisto e Materiales de
son las incongruencias de la 2. Seguridad en el laboratorio

Quinta sesién: teoria del flogisto. laboratorio o Implementos de
Laboratorio seguridad (EPP)
flogisto CONOCIMIENTOS PREGUNTAS

PREVIOS

ORIENTADORAS

EVALUACION

Conocer sobre las fichas
técnicas de los reactivos que
se van a emplear.

¢ Por qué la teoria de
combustion de flogisto no es
la actualmente aceptada?
¢ Qué teoria la “reemplazo”™?

Cualitativa por
seguimiento de
instrucciones
Entrega de informe de
laboratorio escrito

Sexta sesion:
Del flogisto al
oxigeno

JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
1. Teoriade
Acercar a los estudiantes a combustiéon del e Ayudas
comprender como las teorias flogisto audiovisuales
pueden y son modificadas a lo 2. Teoriade (PPT)
largo del tiempo. combustion del
oxigeno
CONOCIMIENTOS PREGUNTAS EVALUACION

PREVIOS

ORIENTADORAS

Combustién, oxigeno

¢, Qué es la teoria de
combustion del oxigeno?

Cualitativa por
participacion
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¢ Coémo cambian las
explicaciones de la
combustiéon en ambas

' teorias?
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
1. Antoine Lavoisier —
- . Marie Anne Lavoisier
Ide_ntlflcqr los aportes, aciertos 2. Mijail Lomon6sov . Ayu_das
y discusiones generados en la 3 Levdela audiovisuales
comunidad cientifica para cdnservyacién de la (PPT)
abordar la estequiometria. .
materia
(planteamiento)
Inicio a la PREVIOS ORIENTADORAS EVALUACION
estequiometria

Teoria de combustion

¢,Cudl fue el aporte de
Antoine y Marie Lavoisier en
el planteamiento de la Ley de
conservacion de la materia?
¢,Cual fue el aporte de Mijalil
Lomonésov en el
planteamiento de la Ley de
conservacion de la materia?
¢, Fue menor el aporte de

Cualitativa por
participacion y respeto

Marie Anne Lavoisier?
JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
1. Conceptos
1.1. Atomos
1.2.Moléculas
Promover la construccion de 1.3. Mol e Ayudas
- 1.4.Numero de R
conocimiento de los conceptos audiovisuales
relacionados con Avogadro (PPT)
estequiometria 2. Proporciones
Octavay Novena q : 2.1.Reciprocas
sesion: 2.2.Definidas
2.4.Constantes
CONOCIMIENTOS PREGUNTAS p
PREVIOS ORIENTADORAS EVALUACION
¢, Cémo surge cada uno de Cualitativa por
. estos conceptos?
Ecuaciones

¢ Como se relaciona cada
uno de estos conceptos con
estequiometria?

participacion
Ejercicios planteados en
las diapositivas

JUSTIFICACION

CONTENIDOS

RECURSOS

Decima sesion:
Célculos
estequiométricos

Generar en los estudiantes la
capacidad de comprender los
diferentes tipos de célculos

estequiométrico.

1. Reacciones quimicas
1.1. Métodos de
balanceo de
reacciones
2. Caélculos

e Ayudas
audiovisuales
(PPT)

estequiométricos
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2.1. Célculos masa-
masa
2.2.Célculos mol-mol
2.3. Célculos masa-
mol y mol-masa.
2.4.Reactivo limite

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

EVALUACION

Ecuaciones
Conceptos vistos en las
anteriores sesiones.

¢En qué consisten los
célculos estequiométricos?
¢,Coémo relaciono este tipo de
calculos con mi vida diaria?

Cualitativa por
participacion
Ejercicios planteados en
las diapositivas

Decimoprimera
sesion:
Prueba final

JUSTIFICACION CONTENIDOS RECURSOS
Identificar el grado de progreso e Ayudas
de los estudiantes desde la audiovisuales
- Todos los abordados durante
elaboracién de esquemas que (PPT)

incluyen el contenido y los
conceptos abordados.

la implementacion de la UD

e Hojas papel

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

EVALUACION

Todos los adquiridos en la
implementacion de la presente
uD

e Sistematizacion
de datos

e Diagnostico de
resultados

Elaboracion propia

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion, se presentan los propositos, la descripcion y tiempo de cada sesion,
para evidenciar la coherencia y responder a los objetivos propuestos en la
investigacion.

Tabla 12. Descripcion actividades de la UD.

SESION ACTIVIDAD PROPOSITO DESCRIPCION TIEMPO
Se propone una encuesta
gue consta de dos partes:
la primera tipo Likert que
Caracterizar las inicialmente es la que
percepciones y saberes recolectara las
que tienen los percepciones y la 60
Primera Diagnostica estudiantes acerca de la | segunda parte consta de Minutos

educacién en quimica y
el abordaje de
estequiometria.

preguntas abiertas acerca
de sus saberes y algunas
perspectivas.
Para la realizacion de la
misma se le debe
suministrar a cada
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estudiante el instrumento
para su debido
diligenciamiento.

Segunda

Quimica como
ciencia

Aumentar el
conocimiento del
constructo que llevo a
que la quimica
comenzara a
considerarse una
ciencia. Abordar los
principales elementos
gue convierten a un
area del conocimiento
en una ciencia.

El docente realiza una
intervencion donde
abarca aspectos
histéricos para explicar el
papel de la quimica como
ciencia, como fue
considerada como
ciencia, como se ha
mantenido como ciencia.
Se recomienda el uso de
los recursos
audiovisuales de apoyo.

60
minutos

Tercera

Como hacer un
informe

Desarrollar las
capacidades de
escritura y lectura por
medio de la
argumentacion cientifica
por medio de informes
escritos donde se
describe y analiza una
experiencia practica de
laboratorio.

El docente explica el
fundamento de un
informe escrito de
laboratorio, brinda

elementos para que se

facilite la elaboraciéon de

estos segun los criterios
establecidos

40
minutos

Construccion
grupal de un
informe

Trabajar en grupos para
desde el encuentro de
diferentes experiencias,
los estudiantes logren
construir el informe
colectivo escrito.

Se presentan tres casos
de fendmenos quimicos,
los cuales pueden ser
seleccionados por los
estudiantes, luego se
realizara el analisis del
caso desde sus
conceptos y se procedera
a proponer una breve
introduccién, un posible
marco de referencia, que
resultados consideran
gue pueden obtenerse,
una posible conclusion y
bibliografia utilizada

30
minutos

Cuarta

Teoria del
flogisto

Reconocer la teoria del
flogisto, sus
enunciados, sus
debilidades, contexto y

El docente realiza una
intervencién donde borda
los aspectos centrales de

la teoria del flogisto, los

60
minutos
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aquellas controversias
cientificas que se
generaron al respecto.

fendmenos que esta
explicaba, los fendmenos
que no podia explicar en
su totalidad, sus aciertos
y limitaciones.

Quinta

Entender funcién y

El docente abordara los
principios claves de la
balanza, se apoyara de la
explicacion desde la

Calibracién de funcionamiento de la balanza con la que 20
balanza cuente en el contexto minutos
balanza o .
especifico, ademas se
explicaran los cuidados y
como se debe usar de
manera correcta.
Luego de que el docente
explique los aspectos
Analizar qué pasa fundamentales de la
i cuando un metal se actividad préctica, se
Combustion de . dap 20
calcina. Promover procedera a entregarle a .
un metal - L minutos
habilidades préacticas y cada grupo fragmentos
argumentativas. pequefios de algun metal
facilmente calcinable (se
recomienda magnesio).
Se repite el
procedimiento anterior
: . pero ahora con un
Analizar qué pasa : o .
. material no metalico, si se
- cuando un objeto no ; .
Combustion de o ; usa algun reactivo se
. metalico se calcina. 20
un material no deben tener en cuenta .
e Desarrollar las minutos
metalico - e sus productos en la
habilidades préacticas y L .
. oxidacion, se recomienda
argumentativas.
usar un fragmento de
papel o carton con masa
significativa.
El docente asignara la
tarea a los estudiantes de
. elaborar un informe del
Evaluar las capacidades , e
. laboratorio. El analisis se 10
Informe argumentativas y .
debe hacer con respecto | minutos

descriptivas.

a la teoria del flogisto vs
la teoria del oxigeno (la
cual deberan consultar)
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Sexta

Del flogisto al
oxigeno

Entender como la
humanidad y las
ciencias cambian de
una teoria a otra, como
la ciencia no es estatica
y esté en constante
cambio.

El docente abordara la
teoria de la combustion
del oxigenoy la
contrastara con la del
flogisto. Promoviendo que
la ciencia esté en
construccion y se genera
a partir de controversias y
debates, aciertos y
desaciertos y cada uno
de estos ha aportado a lo
gue hoy conocemos de
ciencia.

50
minutos

Séptima

Inicio a la
estequiometria

Conocer como la
comunidad cientifica
desde sus acuerdos y
desacuerdos
contribuyeron a la
construccion de lo que
hoy se conoce como
estequiometria.

El docente presentara
algunos aspectos
importantes los cientificos
relacionados con esta
construccion,
promoviendo la imagen
de cientifico como ser
humano.
Debera resaltar el papel
de la mujer en la ciencia.
Se recomienda hacer uso
del material visual de
apoyo

60
minutos

Octava

Novena

Conceptos

Identificar la
construccion de los
conceptos derivados de
la estequiometria, para
comprender que se trata
de un contenido
estructurante en lo que
respecta a quimica.

El docente expondra
cada uno de los
conceptos relacionados
con estequiometria, su
relacion con la quimica,
los aspectos historicos
destacables para iniciar el

abordaje desde lo
matematico, sin perder el
fundamento quimico.
Se recomienda enfatizar
en el concepto de mol, al
igual que usar el material
de apoyo.

60
minutos

Décima

Célculos
estequiométricos

Aprender acerca de las
aplicaciones
matematicas en la

Se pretende relacionar
las aplicaciones
matematicas a

estequiometria, para

80
minutos
0 mas

situaciones contextuales
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resolucion de
situaciones

cotidianidad del
estudiante.

gue puedan identificar la
relacion de estas a la

estequiomeétricas,
relacionadas con la

de los estudiantes, a
partir de ejemplos y
ejercicios que permitan al
estudiante fortalecer la
estructuracion de los
procesos sin recaer en la
réplica de operaciones
matematicas, al contrario,
analizando desde la
construccion del concepto
quimico.

Undécima

Prueba final

propuesta.

Identificar el progreso
de los estudiantes de
acuerdo con la rdbrica

Se propone a los
estudiantes la
elaboracién de un mapa
conceptual donde
incluyan la mayoria de los
contenidos y conceptos
que se hayan abordado
en clase, para esta UD se
delimitaron 12 conceptos

a incluir.

80
minutos

Elaboracién propia

SECUENCIACION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion, se presentan las actividades propuestas para la presente UD, estas
estan subida en la Nube, favor para acceder a cada una de ellas dar clic en el nombre
de la actividad, la cual por medio de un hipervinculo los redirigira a ellas.

Tabla 13. Secuenciacion actividades UD.

SESION ACTIVIDAD
PRIMERA Prueba diagndéstica
SEGUNDA Quimica como ciencia
TERCERA Como hacer un informe
CUARTA Teoria del flogisto
QUINTA Laboratorio flogisto

SEXTA Del flogisto al oxigeno
SEPTIMA Inicio a la Estequiometria
OCTAVA Conceptos
NOVENA
DECIMA Céalculos estequiométricos:

Parte 1
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https://forms.gle/Bjpvpee6Qai3hEfw6
https://docs.google.com/presentation/d/1QjjtegcAO3BQoz1S_hv1ys11zMfWvzcJ/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1S_m7yJnMG8mu5K1PjwpjKiew6LUq5PvQ/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1cux8G1U0jW5JkSSZ_6GjygCwVawyibMD/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1cux8G1U0jW5JkSSZ_6GjygCwVawyibMD/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1_3B4Yn_ranMu5ngL2_NxTRikrTXBUNN1/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1JAIonVMNZHRbdpClw-NeUrWZwykAPm-A/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1srXMJLeHd1xBnZKRmJdOm_prwV0iUm_-/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1DeTjFWqu-o6hoeXHNZa0Zm_syK0ZlAN8/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true

Parte 2

DECIMOPRIMERA

Prueba final

Elaboracion propia
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https://docs.google.com/presentation/d/1Ir6dCsMk5iSDnAbZOC4vwtAu9CgUbIQG/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1TBObhz4LVYJs1-hrD0fLcyT5NvCKY-5Y/edit?usp=sharing&ouid=100240889276022714837&rtpof=true&sd=true

Anexo 2. Formato entrevista Semiestructurada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de educadores

FORMATO CONSENTIMIENTO INFORMADO?
ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Se le invita a leer detenidamente la informacién del proyecto de investigacion, de los
investigadores, y el consentimiento informado realizado para la presente entrevista, y Si
esta de acuerdo con su contenido exprese su aprobacion firmando el documento.

Seccion 1. Datos del proyecto de investigacion

Titulo del proyecto UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO DE ESTEQUIOMETRIA CON
ESTUDIANTES DE GRADO ONCE DEL COLEGIO

MANUEL ZAPATA OLIVELLA
Resumen de la | El trabajo de investigacion tiene como objetivo caracterizar
investigacion un disefilo curricular en educacion quimica Yy

especificamente en el concepto de estequiometria en el
Colegio Manuel Zapata Olivella. La investigacion realiza
una revision documental sobre las indagaciones
relacionadas a los contenidos de disefio -curricular,
educacion quimica y la ensefianza de la estequiometria.
Para la articulacion del analisis, se tiene previsto la
realizacion de una entrevista semiestructurada con la
docente titular de la institucion educativa seleccionada, con
el fin de identificar, argumentar y determinar caracteristicas
del disefio curricular en educacion quimica que se ha
implementado en grado 11 del afio 2022.

Para dicha entrevista se propone un analisis cualitativo de
los datos obtenidos. Se planteé una matriz de validacion
para el andlisis del disefio curricular, que se evalu6 por dos
pares académicos con experiencia y conocimiento sobre
las teméaticas del trabajo.

Finalmente, con los datos recolectados de los distintos
instrumentos aplicados, se pretende realizar el disefio de

! Tomado y adaptado del documento oficial de consentimiento informado de la Universidad Pedagdgica
Nacional del comité de Etica en la Investigacion. El codigo del documento es FOR026INV
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una unidad didactica y ejecutar una prueba piloto en la
misma institucion educativa anteriormente descrita.

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido
hacer parte de este estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas
todas mis inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento Si
asi lo deseo.

FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO DE ESTEQUIOMETRIA CON ESTUDIANTES DE GRADO ONCE
DEL COLEGIO MANUEL ZAPATA OLIVELLA

TIPO DE ENTREVISTA Entrevista Semiestructurada

LUGAR Por definir

FECHA Por definir

TIEMPO ESTIMADO 40 minutos
OBJETIVO

Identificar, argumentar y determinar caracteristicas del disefio curricular en
educacion quimica que se ha implementado en educacion secundaria (grado
11°) en la institucion educativa Manuel Zapata Olivella. Por otra parte, la
entrevista semiestructurada hace parte de la fase diagndstica, y se implementa
como técnica de obtencion de informacion para la investigacion en el trabajo de
grado titulado “UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO
DE ESTEQUIOMETRIA CON ESTUDIANTES DE GRADO ONCE DEL
COLEGIO MANUEL ZAPATA OLIVELLA”.

Finalmente, la entrevista propone tres contenidos de andlisis, el primero situado
en el disefio curricular, el segundo situado en contenidos cientificos, y el tercero
desde la naturaleza cientifica.

FICHA DEL ENTREVISTADOR
Nombre y Apellido | Jeisson Robayo Guerrero
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Cargo

Estudiante

Grupo de Investigacion

Alternaciencias

FICHA DEL ENTREVISTADO

Nombre y Apellido

Patricia Daza Rueda

Ocupacion

Docente

Titulo profesional

Licenciada en Quimica

Tiempo de experiencia

26 aflos

Institucion Educativa

Manuel Zapata Olivella

Tematicas de interés
sus trabajos de
investigacion

en Actividades citotdxicas y antitumorales;
estequiometria.

PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

UNIDADES DE
ANALISIS

CATEGORIAS

PREGUNTA

PREGUNTA DE LA
ENTREVISTA

Disefio curricular

Modelo
educativo

P1

¢,Cuales son las
estrategias
frecuentemente
utilizadas para el
disefio curricular y el
desarrollo de las
clases del contenido
de estequiometria?

Obstaculos en
la ensefianza

P2

¢,Cuales han sido las
dificultades mas
comunes que ha
identificado en la
ensefianza de
estequiometria?

Contenidos
cientificos

Conceptos
Previos

P3

¢,Cuales son los
contenidos
conceptuales que
aborda y considera
necesarios para
ensenar
estequiometria?

Naturaleza Cientifica

Aspectos
Histéricos y
Epistemoldgicos

P4

¢, Qué elementos
historicos
epistemoldgicos utiliza
en el desarrollo de sus
clases?
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Estructura de la entrevista semiestructurada

No Ok

Saludo en voz alta.

Solicitud de inicio de la grabacion de la entrevista en la plataforma.

Lectura en voz alta del consentimiento informado y solicitud de diligenciamiento
de este.

Lectura del objetivo de la entrevista.

Solicitud y diligenciamiento de la informacién de la ficha del entrevistado.

Inicio de las preguntas de la entrevista semiestructurada.

Despedida hacia el entrevistado y finalizacién de la grabacion.

Realizado por: Jeisson Robayo Guerrero

Estudiante Licenciatura en Quimica — UPN

Fecha de elaboracion: 18/08/2022
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Anexo 3. Matriz de anélisis

UNIDAD

CATEGORIA

CRITERIOS

INICIAL

MEDIO

AVANZADO

CONTENIDOS
CURRICULARES

Secuenciacion de
los contenidos

El orden de los
contenidos del curso
se presenta de forma

aislada e incoherente.

Los contenidos del

curso se evidencian

coherentes, pero no

se relacionan entre
ellos.

Los contenidos estan
estructurados de forma
coherente y
secuencial,
relacionandose entre
ellos.

Seleccion de las

Las actividades
propuestas no
evidencian orden ni

Las actividades
propuestas responden
a las tematicas del

Las actividades
cumplen con los
tiempos y los objetivos

actividades reflejan los de aprendizaje que
o curso, pero no se
aprendizajes relacionan entre ellas responden a los
adquiridos. " | contenidos propuestos.

Contextualizacion
del contenido

Desconoce relacion
de los contenidos en
su entorno diario.

Algunos de los
contenidos y
actividades se
relacionan con las

actividades cotidianas.

Comprende los
contenidos abordados
y a partir de ellos
responde a situaciones
de su diario vivir.

CONTENIDO
CIENTIFICO

Construccion del

Entiende el concepto
netamente desde las

Entiende el concepto
desde la definicion
quimica pero no lo

Entiende el concepto
desde la definicion
guimica, reconociendo
gue las operaciones

aplicaciones ) "
concepto e relaciona con las matematicas
matematicas del .
) operaciones responden a un
mismo. -
matematicas. modelo de
contextualizaciéon
Las actividades . .
. . Las actividades Las actividades
Actividad experimentales se

experimental

reducen a seguir
pasos secuenciales

experimentales
relacionan los

experimentales
responden a la relacion
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sin una aparente
relacion teodrica.

conceptos quimicos
abordados en clase.

tedrico-practica de los
conceptos abordados.

Utiliza un lenguaje

Emplea lenguaje
cientifico en la

Utiliza lenguaje
cientifico en la
construccion del

NATURALEZA DE
LA CIENCIA

Lenguaie cotidiano para construccion del concepto
guaj construir el concepto concepto sin comprendiendo su
cientifico. comprender su significado y
significado. respondiendo a
situaciones cotidianas.
. Entiende que la
, Atribuye la -
No atribuye la y construccion del
. construccion de los construccion de los conocimiento cientifico
Comunidad conocimientos a
e conceptos a un S es constructo de una
cientifica cientificos ) L
comunidad cientifica

cientifico o
comunidad cientifica.

individuales, aislados
e inalcanzables.

con aciertos 'y
desaciertos.

La Quimica como
ciencia.

No conoce el proceso
por el cual la quimica
es considerada una
ciencia.

Conoce parcialmente
el proceso que
convirtié a la quimica
en una ciencia.

Conoce y explica el
desarrollo de la
quimica a través del
tiempo a y las razones
para considerarla una
ciencia.

Historia del
concepto

Considera que el
concepto fue un
constructo Unico en el
cual no se
evidenciaron
transformaciones.

Comprende la
construccion del
concepto individual,
pero es ajeno a su
relacion con otros.

Conoce y relaciona el
concepto como un
constructo que
conllevo a la definiciéon
gue se tiene en la
actualidad.

89




Bibliografia
Asimov, |., Cruz, A., & Villena, M. I. (1975). Breve historia de la quimica. Alianza.

Aduriz-Bravo, A., & Gomez Galindo, A. (2011). ¢ Como ensefiar ciancias? En A. Aduriz Bravo, A. Gbmez Galindo, D.
Rodriguez Pineda, D. Lopez Valentin, M. Jiménez Aleixandre, M. Izquierdo Aymerich, & N. Sanmarti Puig,
Las Ciencias Naturales en Educacion Basica: formacion de ciudadania para el siglo XXI (pags. 93-128).
Mexico: SEP.

Gagliardi, R. (1986). La historia de las ciencias: una herramienta para la ensefianza. Ensefianza de las ciencias:
revista de investigacion y experiencias didacticas, 253-258.

Gagliardi, R. (1988). Como utilizar la historia de las ciencias en la ensefianza de las ciencias. Ensefianza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 291-296.

Torres, C. (2018). Relaciones de la quimica con matematica y lenguaje: propuesta de aprendizaje en un entorno
virtual. Educacion quimica, 51-61.

90



Anexo 4. Ficha Técnica Instrumento 1

Investigador

Jeisson Robayo Guerrero

Directora

Diana Catalina Carrion Pérez

Universidad Pedagdgica Nacional. Docentes en formacidn Licenciatura en Quimica.

Facultad de Ciencia y Tecnologia

2022-2

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO

TITULO DEL UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE ESTEQUIOMETRIA DESDE EL ABORDAJE HISTORICO EN
TRABAJO DE QUIMICA PARA EDUCACION MEDIA
INVESTIGACION
OBJETIVO DE Promover el aprendizaje de la Estequiometria en los estudiantes de grado 11 del

INVESTIGACION

Colegio Manuel Zapata Olivella, a partir de un disefio curricular que involucre la historia
de la quimica.

Institucién educativa Manuel Zapata Olivella ubicado en la localidad de Kennedy en la

UNIVERSO ciudad de Bogota
PARTICIPANTES Estudiantes de quimica de grado 11° de la institucion educativa Manuel Zapata Olivella
MUESTREO 28 estudiantes del curso 1102 entre las edades de 15 y 18 afios
Conocer la percepcion y los saberes que tienen los estudiantes frente a la ensefianza
OBJETO DE del concepto de estequiometria, caracterizando la manera como este se ha abordado
ESTUDIO DEL en clase y las principales dificultades que han identificado, ademas, conocer temas de
INSTRUMENTO interés para aplicar la tematica al mismo.

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION

Es un instrumento que presenta en dos secciones, la primera consta de una encueta
tipo Likert con 11 afirmaciones, esta busca identificar las percepciones que tiene el
estudiante del proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica y de la historia de la
misma.
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La seccidon dos se basa en 7 preguntas abiertas en donde el estudiante organiza y
expresa su respuesta con sus propias palabras para conocer las percepciones que
tienen los estudiantes sobre la quimica como ciencia, estequiometria y la realizacion
de célculos estequiométricos.

CATEGORIAS DE
LAS PREGUNTAS Y
EXPLICACION

El analisis que se realiza es de acuerdo con las respuestas que se obtengan en la
unidad de andlisis, es decir, basdndose en:
e Contenidos curriculares: El estudiante puede identificar aspectos del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las tematicas en ciencias.
e Contenido cientifico: El estudiante sabe y expresa los conocimientos cientificos
gue comprende el abordaje de estequiometria.
e Naturaleza de las ciencias: El estudiante identifica aspectos importantes en el
reconocimiento de la construccién de la quimica como ciencia
e Evaluacion: El estudiante considera acertado el proceso de evaluacion al cual
ha sido sometido.

ANALISIS DE DATOS

Los resultados obtenidos en el presente instrumento se analizan de manera cualitativa
para poder conocer el punto de vista que tienen los estudiantes frente al proceso de
ensefianzay aprendizaje de las ciencias y especificamente de estequiometria, también
identificar los conocimientos previos acerca del concepto para lograr caracterizar una
unidad didactica.

FECHA DE CAMPO

Septiembre
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Anexo 5. Formato de Entrega de Informe

Practica. Teoria del flogisto y teoria del oxigeno

Fotos o dibujos del procedimiento

(vasoy vela)

Analisis de fenbmenos observados

Teoria del flogisto:

e
Andlisis desde la teoria del flogisto
¢ Por qué se apaga la vela?
¢, Como lo explica la teoria del flogisto?
-

Teoria del oxigeno:

Andlisis desde la teoria del oxigeno
¢ Por qué se apaga la vela?

¢, Como lo explica la teoria del flogisto?

Fotos o dibujos del procedimiento

(combustion del magnesio)
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Analisis de fendmenos observados

Teoria del flogisto:

-

Andlisis desde la teoria del flogisto
¢,Hubo cambios en peso/masa?

¢ Por qué?

¢ Como lo explica la teoria del flogisto?

o

Teoria del oxigeno:

-

Andlisis desde la teoria del oxigeno
¢,Hubo cambios en peso/masa?
¢ Por qué?

¢, Como lo explica la teoria de combustion del oxigeno?

¢, Qué reaccioén ocurre?

Fotos o dibujos del procedimiento

(combustion del carton)
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Analisis de fendmenos observados

Teoria del flogisto:

-

Andlisis desde la teoria del flogisto
¢Hubo cambios en peso/masa?

¢ Por qué?

¢ Como lo explica la teoria del flogisto?

.

Teoria del oxigeno:

-

Andlisis desde la teoria del oxigeno
¢, Hubo cambios en peso/masa?
¢ Por qué?

¢, Como lo explica la teoria de combustion del oxigeno?

¢ En general qué reaccion ocurre?

o

Conclusiones

Proponga minimo una conclusion por procedimiento realizado.

Bibliografia

Aca estaran las fuentes de todo lo que hayan consultado, entre esto la teoria del
oxigeno.
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Anexo 6. Resumen revision histérica

Gréafico 4: Resumen revision historica
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