LA REACCION QU,I'MICA EN EL BACHILLERATO: UNA
PROPUESTA DIDACTICA

Resumen

El presente trabajo muestra una propuesta didactica disefiada para introducir el concepto
de reaccidon quimica a alumnos de bachillerato.

El eje conductor de la propuesta es la reaccidon quimica como un proceso en el que se
obtienen unas sustancias a partir de otras. La propuesta consiste en cuatro actividades
didacticas: tres actividades experimentales y una lectura. En las tres primeras, se
aprovecha el hecho de que cada sustancia posee un conjunto distinto de propiedades (lo
propio de cada sustancia) para reconocer que ha ocurrido una reaccién. En la primera,
se forman sustancias de distinto color; en la segunda, se produce una sustancia con
propiedades lacrimdgenas; v, en la tercera, se obtienen sustancias con olor. En la cuarta
actividad, se resalta la obtencidn de energia a partir de un proceso quimico.

Palabras clave: reaccién quimica, sustancia quimica, energia quimica.

THE CHEMICAL REACTION IN HIGH SCHOOL: A
DIDACTIC PROPOSAL

Abstract

The present work shows a didactic proposal designed to introduce the concept of
chemical reaction to high school students.

The driving axis of the proposal is the chemical reaction as a process in which substances
are obtained from others. The proposal consists of four didactic activities: three
experimental activities and one reading. In the first three, it takes advantage of the fact
that each substance has a different set of properties (the very thing of each substance)
to recognize that a reaction has occurred. In the first, substances of different color are
formed; in the second, a substance with tear-producing properties is produced; and,
in the third, substances with odor are obtained. In the fourth activity, the obtaining of
energy from a chemical process is highlighted.
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LA REACCION QU,I'MICA EN EL BACHILLERATO: UNA
PROPUESTA DIDACTICA

Introduccion

os procesos de ensefianza—aprendizaje de las ciencias se han enfrentado a una
Lserie de dificultades entre las que destacan las siguientes: la estructura ldgica de los

contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de
los conocimientos previos de los estudiantes (Campanario y Moya, 1999). Debido a ello,
los curriculos de ciencia se han ido modificando, de tal manera que incluyan componentes
gue orienten la ensefianza de las ciencias hacia aspectos sociales y personales del propio
alumno (Furid et al., 2001).

La ensefianza contextualizada se ha planteado como una estrategia didactica que
posibilita que los estudiantes aprendan de forma mas significativa las ideas cientificas,
promueve actitudes positivas hacia las ciencias y aumenta tanto el interés como el disfrute
de las clases (Bulte et al., 2006; King, 2009; Marchan y Sanmarti, 2015).

Ademas, esta se fundamenta en las visiones del constructivismo, el constructivismo
sociocultural y el aprendizaje situado (Gilbert, 2006; Lubben y Bennett, 2008; Caamario,
2011a, 2011b); haciendo énfasis en el hecho de que aprendemos en relacién con otros
individuos y mediante actividades que se realizan en un determinado contexto (Meroni
et al., 2015).

Aun cuando hay argumentos que apoyan el uso de la enseflanza contextualizada,
es importante mencionar que la implementacién de dicha estrategia puede presentar
inconvenientes. Por ejemplo:

e Algunas actividades pueden ser sdlo demostrativas sin problemas a interpretar
(Jiménez y De Manuel, 2009),

¢ Losfendmenos cotidianos que se desea utilizar llevan implicitos contenidos cientificos
muy complejos (De Freitas y Alves, 2010) o

* Lo que resulta cotidiano para los docentes no siempre es cotidiano para los alumnos
(Cortés-Galera et al., 2016).

Por otra parte, en el caso de la Quimica pareciera que sélo se busca que los estudiantes
aprendan los contenidos bdsicos que van a necesitar en cursos posteriores y adquieran
una gran cantidad de teorias, conceptos y procesos propios de esta asignatura, en vez de
facilitar contenidos mas utiles (Furié et al., 2001; Jiménez et al., 2002).

De acuerdo con Hesse (1992), la Quimica es una ciencia cuyo propdsito es la
descripcién y explicacion de los fendmenos quimicos, por ejemplo, la reaccidon quimica.
Asi pues, resulta fundamental la ensefianza y aprendizaje de este concepto por ser uno de
los principales objetos de estudio de esta disciplina (Hinton y Nakhleh, 1999).

Por su parte, Raviolo et al. (2011, p. 241) seialan la relevancia curricular de dicho tema
al mencionar que en la definicién de quimica destacan dos conceptos centrales, sustancia
y reaccién quimica: “la quimica estudia las sustancias, su estructura, sus propiedades y
reacciones y las leyes que rigen estas reacciones”.

En definitiva, la reaccidon quimica es un tema central y estructurante dentro de la
ensefianza de la quimica (Lacolla et al., 2014), el cual es posible trabajar a distintos niveles
de profundidad a lo largo de toda la instruccion escolar (De la Mata et al., 2011).
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Holman (2001) menciona que la idea primordial que los estudiantes deben aprender
referente a la reaccién quimica es que, cuando esta ocurre, los dtomos se unen de
diferentes maneras y se forman nuevas sustancias con propiedades distintas. Ademas,
deben comprender el principio de conservacién de la masa, es decir, que se conservan
los mismos tipos de dtomos, pues estos no se crean ni se destruyen (Raviolo et al., 2011;
Yitbarek, 2011).

De ahi que los alumnos puedan interpretar a la reaccidon quimica en dos escalas
diferentes: la macroscépica y la subnanoscépica?, y sean capaces de relacionar dichas
escalas mediante el uso de representaciones, en particular, con la ecuaciéon quimica
(Solsona et al., 2003).

Objetivo

Impartir una serie de actividades que ayuden, a los alumnos de bachillerato, a construir
la idea de que, en una reaccién quimica, los reactivos y los productos son sustancias
distintas y, por consiguiente, muestran propiedades diferentes.

Metodologia

La metodologia general del presente trabajo es cualitativa. Para el disefio de las
actividades se implemento la ensefianza contextualizada.? Para ello, se tomd en cuenta
una clasificacion de contextos de acuerdo con cuatro dominios de origen, propuestos
por De Jong (2006a, 2006b). Estos son: a) dominio personal, b) dominio de la sociedad, c)
dominio de las practicas profesionales y d) dominio cientifico y tecnolégico.

La propuesta didactica corresponde al trabajo de tesis de maestria de una de las
autoras dentro del programa de Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior,
MADEMS que se ofrece en la Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM. Se
aplicd durante el ciclo escolar 2014-2015 en la asignatura de Quimica | que se imparte en
el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) —una de las dos modalidades de bachillerato
gue ofrece la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). En especifico, se
trabajo con la Unidad I. Agua, compuesto indispensable® porque en dicha unidad es
donde se presenta, por primera vez, un acercamiento al tema de reaccion quimica.

El grupo experimental estuvo conformado por 26 alumnos de primer semestre (11
hombres y 15 mujeres) del Plantel Sur, del turno vespertino. El intervalo de edad de los
alumnos se encuentra entre los 15 y 16 afios.

Propuesta didactica

La propuesta didactica se llevd a cabo mediante un esquema de prueba inicial (pretest)—
intervencién—prueba final (postest).

El pretest y el postest consisten en un cuestionario con reactivos de naturaleza
diferente, dado que incluyen dos preguntas abiertas y una de opcién multiple. Todos los
reactivos fueron elaborados por los autores de este trabajo.

La escala
nanoscoépica

se refiere a
longitudes de
alrededor de una
mil millonésima
de metro (1 x 10°°
m), cercanas a las
distancias mas
cortas que puede
haber entre las
particulas quimicas
(atomos, iones y
moléculas).

La ensefianza
contextualizada
se refiere al
vinculo que se
realiza en el aula
de los contenidos
disciplinarios con
la vida cotidiana
de los alumos lo
que les permite

a estos obtener
respuestas de lo
que acontece a
su entornoyy, al
mismo tiempo,
interesarse por
adquirir una
cultura cientifica
que le permira
tomar decisiones
fundamentadas
sobre temas de
interés social
como salud,
drogas, ambiente,
contaminacion,
energia, etcétera.

Colegio de Ciencias
y Humanidades
(2014). Programas
de estudio de
QuimicalalV.
Consultado el 23
de julio de 2013.
Disponible en:
http://www.cch.
unam.mx/sites/
default/files/
plan_estudio/
mapa_quimica.pdf
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Pretest y postest
1. Explica, con tus propias palabras, qué es una reaccién quimica
2. ¢Qué ocurre durante una reaccién quimica?
a) Los atomos de los reactivos se mantienen unidos.
b) Los atomos de los reactivos se reorganizan y se agrupan de otra manera para dar lugar a
los productos.
¢) Una sustancia cambia de propiedades, pero sigue siendo la misma sustancia.
d) Los atomos de los reactivos nunca se reorganizan para dar lugar a los productos.
Justifica tu respuesta
3. Dos sustancias blancas, A y B, se ponen en contacto y después de cierto tiempo se aprecia
algo de color amarillo. Explica, con tus propias palabras, qué pudo haber sucedido.
La intervencion esta conformada por 4 actividades didacticas, las cuales, no se encuentran
secuenciadas, por lo tanto, son independientes una de la otra. Se decidié no aplicar una
secuencia diddctica por dos razones:

e El curso no se impartié en su totalidad por los autores de este trabajo. Se trata de
un grupo real con alumnos reales y temario real impartido por una profesora real
(que funge como Asesora en el plantel) quien nos permite aplicar la propuesta
Unicamente durante un intervalo corto de tiempo. Los temas relacionados (ecuacién
guimica, nomenclatura, estequiometria, balanceo de ecuaciones y enlace quimico)
los impartid la profesora asesora en el plantel.

e El tiempo asignado es menor al que sefiala el temario para el tema de reaccion
guimica. El tema completo lo redonded la profesora asesora en el plantel. En ese
sentido, se prefirid generar 4 actividades independientes. Esto le da libertad, al
docente que se entere de este trabajo, de usar una, dos o las cuatro actividades en
el orden que le parezca mas conveniente.

A continuacion, se describe en qué consistieron las actividades propuestas:

Actividad 1. La botella azul

Se trata de un experimento de laboratorio a partir de la conocida demostracion
experimental llamada el experimento de la botella azul (Shakhashiri, 1985, Anderson,
2012), la cual consiste en hacer reaccionar glucosa con hidréxido de sodio en presencia
de azul de metileno. Para ello, se disuelven en agua estas sustancias y se vierte una cierta
cantidad (dejando una cierta cantidad de aire) en una botella con tapa.

Esta experiencia resulta interesante y atractiva por los cambios de color que tienen
lugar, pues, al principio, se observa un liquido azul, pero, poco a poco, comienza a
decolorarse; sin embargo, al agitar vigorosamente el frasco que contiene dicho liquido...
iel color azul vuelve a aparecer!; al poco tiempo se vuelve incoloro, otra vez y, si se agita,
se vuelve a pintar de azul y asi sucesivamente todas las veces que se quiera.

La decoloracion se debe a que ocurre una reaccion entre la glucosa y el azul de
metileno de la que se obtienen el acido glucdénico y el blanco de metileno (que es
incoloro). Mientras que el regreso del color azul sucede porque ocurre una segunda
reaccion: al agitar, una cierta cantidad de oxigeno (proveniente del aire) se disuelve y
reacciona con el blanco de metileno obteniéndose azul de metileno nuevamente.
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Aparte del experimento en el laboratorio, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Previamente, se les pidié a los alumnos investigar qué son y para qué sirven la
glucosa, el azul de metileno, el acido glucdnico y el blanco de metileno.

e Se les explicod a los estudiantes, de una manera muy sencilla, lo que ocurre en la
botella azul. Dentro de la explicacidn, se les mostraron las férmulas de cada sustancia
Unicamente como etiquetas para que pudieran distinguir unas de otras.

e Se les pidid a los alumnos investigar qué son los indicadores rédox y los indicadores
acido—base y averiguar qué importancia tienen en los andlisis clinicos de sangre y
orina.

La idea de esta actividad es que los alumnos reconozcan que el color es una propiedad de
cada sustancia y que distintas sustancias pueden tener distintos colores. También sirve
para enfatizar que las sustancias consisten en particulas y que al entrar en contacto unas
con otras pueden intercambiar partes dando lugar a una reaccién quimica. En este caso,
el azul de metileno recibe de la glucosa un ion hidronio (H*) y dos electrones dando lugar
a la formacién del blanco de metileno. Del mismo modo, en la segunda reaccion, el
blanco de metileno pierde dos electrones y un H* frente al oxigeno del aire formando, de
regreso, el azul de metileno. A continuacién, se muestra la la ecuacién de la reaccidn que
ocurre:

" H
L. 2 CL0
(HzC)N S N(CH3), (HzC)N .S! N(CH3),

—
AZUL DE METILENO (AZUL) BLANCO DE METILENO (INCOLORO)

La ultima tarea que se les pide (indicadores rédox y andlisis clinicos) es parte de
la ensefianza contextualizada y, en este caso, corresponde al dominio de practicas
profesionales. A pesar de que pudiera parecer que algunas partes de esta actividad son
de un nivel superior al que corresponde al programa de Quimica I, la intencién solamente
es la de conectar con el contexto.

Actividad 2 ¢Tu, por qué lloras?... jsi fue a mi a la que cortaste!

Se trata de una actividad ludica relacionada con el hecho de que el cortar cebolla nos
hace llorar. Se les pidié a los alumnos que hicieran una pequefia encuesta con gente
conocida acerca de qué hace cada quién para evitar llorar al cortar una cebolla. A partir
de esta informacién, cada alumno selecciond su propia estrategia y la probd en casa.
Para demostrar lo que hicieron, se les solicitd que trajeran alguna evidencia grafica: una
fotografia o un video.

Se formaron equipos de 4 integrantes y cada equipo realizd una presentacién en
PowerPoint a manera de collage con las fotografias de todos los miembros del equipo.

Por ultimo, se llevd a cabo una discusién plenaria, al final de la cual, la profesora
explicé desde el punto de vista quimico por qué lloramos al cortar cebolla. Resulta que,
al rebanar la cebolla con un cuchillo, algunas células de la cebolla se rompen liberando
un par de enzimas que desencadenan una serie de reacciones quimicas cuyo producto
final es una sustancia con propiedades lacrimégenas: el Z—propanotial-S—éxido (Imai et
al, 2002). La ecuacion de la reaccion correspondiente se muestra a continuacién:
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Ademas, como tarea posterior a la explicaciéon dada por la profesora, se les pidié a los
alumnos que elaboraran un crucigrama con las siguientes palabras: armas quimicas,
catalizador, cebolla, célula, enzima, lacrimégeno, propiedad, reacciéon quimica, sustancia,
tradicion.

El propdsito de esta actividad es que los alumnos se percaten de la relacién que
tiene la quimica con diversos aspectos de nuestra vida cotidiana: la cocina, los seres
vivos, las armas quimicas, etcétera. En este sentido, se inserta en el dominio personal
previsto en la ensefianza contextualizada.

Actividad 3 jQué rico huele!

Se trata de la obtencidn, en el laboratorio, de dos sustancias con olor: el butanoato de
etilo (olor a pifa) y el etanoato de 3—metilbutilo (olor a platano). Ambas son ésteres que
se obtienen haciendo reaccionar un acido carboxilico con un alcohol.

La profesora les proporciond tanto el procedimiento experimental como las férmulas
desarrolladas de todas las sustancias involucradas. Como en las actividades anteriores,
previamente se les pidid que investigaran qué son y para qué sirven tanto los compuestos
que reaccionaron como los que se obtuvieron.

Nunca se les dijo a los alumnos que los productos iban a tener un olor conocido;
ellos lo descubrieron en el laboratorio conforme fueron terminando sus reacciones.

Algunos alumnos no reconocieron inmediatamente de qué olores se trataba, pero,
poco después, los identificaron. Toda esta situacién es muy emocionante y muy motivante
para los jévenes.

Después del experimento, se les pididé que, a partir de las férmulas desarrolladas,
trataran de reproducir con clips las ecuaciones representadas en el pizarron.

Por ultimo, bajo la idea de una ensefianza contextualizada se les pidié a los alumnos
que investigaran la historia y la importancia econdmica de las industrias de perfumes
y de alimentos. Ambos son materiales con los que conviven en lo cotidiano y realizar
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tareas bajo esos contextos les permiten vincular contenidos disciplinarios de la quimica
con dichos materiales; esta actividad puede generar en ellos el interés por conocer mas
aspectos sobre los mismos. Corresponde al dominio de la sociedad.

La intencidn con esta actividad es que los alumnos reconozcan que el olor es una
caracteristica propia de cada sustancia, por esa hay sustancias que tienen un cierto olor
y otras con otro muy distinto. También que se percaten de que ademas de su evidente
aspecto cientifico, la quimica tiene un aspecto socio—econdmico de enorme importancia:
la industria quimica.

Con el ejercicio de los clips, lo que se pretende es que el alumno:

e Utilice la idea de que las sustancias consisten de particulas y que las reacciones
guimicas ocurren cuando particulas de distintas sustancias coliden e intercambian
partes formando otras particulas que integran otras sustancias.

e Conozca un par de ejemplos de reacciones de condensacién. En la explicacion de lo
gue ocurrid, se hace énfasis en que, a partir de dos moléculas medianas (el acido y
el alcohol), se obtienen una molécula mas grande (el éster) y otra mas pequeiia (el
agua).

e Tambiénselesllamalaatenciénacercadelaformaciéondeagua(comounsubproducto
de la reaccion). Se hace énfasis en la estabilidad del agua y se les explica que en
muchas reacciones se obtiene agua.

Actividad 4. jPobrecitos, los marines!

Se les da a leer el articulo de divulgacidn Pobrecitos, los marines (Sosa, P., 2012.) que trata
sobre como se aprovecha la reaccién quimica entre el magnesio y el agua para calentar
la comida de los marines cuando estdn en campanfa. Después se les aplica un pequeio
cuestionario acerca de la lectura, orientado principalmente a averiguar si se percataron
gue la energia también puede ser uno de los “productos” de una reaccién quimica.

Finalmente, la profesora da la explicacion acerca de cdmo esta involucrada la energia
en los procesos quimicos. Se les habla de la ruptura de enlaces (donde se consume
energia) y de la formacién de enlaces (idonde se libera la energia!) y se hace énfasis en
gue la energia neta en una reaccién quimica (ya sea que se consuma o que se libere) es
el balance de ingresos y egresos de energia.

También se les hace ver que no todas las sustancias consisten de particulas sueltas
como es el caso del hidréxido de magnesio que consiste en una red idnica que se extiende
en las tres dimensiones formando una estructura cristalina y que es durante la formacion
de los cristales cuando se libera la energia. Desde el punto de vista de la ensefianza
contextualizada, el hablar de la guerra y cdmo el conocimiento cientifico (la energia
involucrada en las reacciones quimicas) se puede aplicar para calentar los alimentos, no
solo en el campo de batalla sino en cualquier lugar y situacion donde no haya una estufa
a la mano, involucra tanto el dominio social como el dominio cientifico—tecnolégico.
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Resultados

El analisis (Ferrera, T., 2014.) se realizé a partir de las respuestas obtenidas en el pretest
y el postest. Se recurrié al uso de redes sistémicas® para organizar y analizar los datos
obtenidos (Bliss et al., 1983). Las categorias y subcategorias resultantes fueron clasificadas
en una serie de niveles. Para ello, se consideraron los criterios aportados por Stavridou
y Solomonidou (1998), Johnson (2002), Solsona et al. (2003) y Hadenfeldt y Neumann

(2014). Dichos niveles se describen en la Tabla 1.

Nivel

Descripcion

0

El alumno no contestd la mitad o mas de la mitad del cuestionario. Asi mismo, estan
consideradas dentro de este nivel las respuestas ambiguas, no justificadas o anuladas.

No se aprecia una explicacion apropiada respecto a la reacciéon quimica. También se
incluyen algunas concepciones alternativas comunes asociadas a este concepto.

Se aprecia una ligera comprension de lo que es la reaccidén quimica, sin embargo,
hay dificultad para comprender cémo sucede y no se expresa la formacién de
nuevas sustancias. Sobre este punto, Solsona et al. (2003) reconocen que aquellos
estudiantes que consideran que ha sucedido un cambio de propiedades o un cambio
de estructura pueden estar concibiendo que se trate de la misma sustancia, pero en
otra presentacion.

Se aprecia una mayor comprension del concepto de reaccidon quimica, aunque,
algunas ideas no estan debidamente estructuradas.

Los alumnos aceptan que en una reaccién quimica se forman nuevas sustancias.

Formacion de nuevas sustancias con propiedades diferentes que los reactivos. Las
ideas estan construidas en torno a una explicacién macroscépica (Solsona et al.,
2003).

Formacion de nuevas sustancias y cambio de estructura. Las ideas estan construidas
en torno a una explicacion subnanoscépica (Solsona et al., 2003).

Formacion de nuevas sustancias y reorganizacién de particulas y enlaces. Las ideas
estan construidas en torno a una explicacion macro y submicroscopica (Solsona et al.,
2003).

Con base en estos niveles de comprensidn, se clasificaron las respuestas de cada alumno,
tanto del pretest como del postest. Después, por pregunta, se contabilizé el nimero de
respuestas correspondientes a cada nivel y finalmente se obtuvo un promedio (Tabla 2

y Figura 1).

Pretest Postest

Nivel Media | % media | Media | % media

NO 2 8% 3 12%

N1 13.7 53% 1 4%

N2 1 4% 2.3 9%

N3 2.3 9% 5.7 22%

N4 53 21% 6.3 24%

N5 1 4% 3.7 14%

N6 0.7 3% 13 5%

N7 0 0% 2.7 10% Tabla 2. Niveles de
TOTAL | 26 100% 26 100% e e T

Las redes sistémicas
son estructuras

qgue muestran las
interrelaciones entre
las ideas expresadas
y permiten conectar
la descripcion de los
datos con las posibles
caracteristicas o
interpretaciones de
estos (Bliss et al.,
1983). Jorba y Sanmarti
(1996) comentan

que este recurso
metodoldgico es

util “para averiguar
qué entendemos

de las respuestas

de un estudiante

a una entrevista o

”

cuestionario abierto”.

Tabla 1. Niveles de
comprension del concepto de
reaccion quimica
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Para el pretest, se observa que, al menos, la mitad de las respuestas se ubican en el Nivel
1; aunque, alrededor de una quinta parte se encuentran en el Nivel 4. Pero, después de la
aplicacién de la propuesta didactica, ocurre un notable descenso del Nivel 1, aumentan
el resto de los niveles y surge el Nivel 7.

Estos hechos sugieren que hubo una mejoria en la comprensién de que en una
reaccidn quimica ocurre la formacion de una nueva sustancia, la cual tiene propiedades y
estructuras diferentes de las que le dieron origen, e inclusive, un reacomodo de dtomos
y la ruptura y formacion de enlaces resulta plausible para los estudiantes.

Posteriormente, para determinar la eficacia de la propuesta didactica en relacién con
sus objetivos, se clasificd cada nivel en una categoria global. Estos se muestran en la Tabla 3.

Categoria Descripcion de la categoria

Poco probable | Hay escasa evidencia de que el alumno concibe que en una reaccion
(NOy N1) guimica se forman nuevas sustancias.
Incierto El alumno muestra una leve comprensidn de que en una reaccién quimica
(N2 y N3) se forman nuevas sustancias, sin embargo, aun tiene dificultades para

y comprender cdmo sucede o sus ideas son ligeramente coherentes.

Muv orobable El alumno muestra, al menos, una mayor comprensién de que en una

(sza N7) reaccion quimica se forman nuevas sustancias. Asi mismo, tiene nocion

sobre como se lleva a cabo este fendmeno.

Figura 1. Niveles de
comprension del concepto de
reaccion quimica.

Tabla 3. Categorias globales
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‘ Figura 2. Categorias globales

Se aprecia en la Figura 2 que, antes de la intervencién en el aula, mds del 50 % de
las respuestas de los estudiantes no manifestaban una comprensién del concepto de
reaccidn quimica. Sin embargo, después de la aplicacidn de la propuesta didactica este
porcentaje disminuyd de forma considerable y aumenté en gran medida el porcentaje de
respuestas que demuestran que, al menos, se logrd la apropiacién de la idea de que una
reaccion quimica implica la formacidn de nuevas sustancias.

A continuacion, se muestra un ejemplo de respuesta de un alumno clasificado como “1F3”.

Respuesta de pretest

Transcripcidn: “Cuando se juntan varios productos y sus componentes cambian.”

Respuesta de postest

Transcripcidn: “A partir de dos reactivos se forma un producto con diferentes propiedades,
o de una sustancia se pueden formar dos diferentes”.
Como se observa, hay evidencia que indica que, en general, el grupo:

* Avanzé en la comprensidn de que cada sustancia tiene un conjunto especifico e
invariable de propiedades.

e Empezd a concebir las reacciones quimicas, como aquellos procesos en los que se
obtienen unas sustancias a partir de otras.

* Progreso en la interpretacidn de las férmulas quimicas de las sustancias en términos
de en qué proporcion se encuentran los elementos quimicos que la conforman (es
decir, qué significan los subindices).
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e Adelanté en representar las reacciones quimicas mediante la escritura de una
ecuacion quimica: férmulas condensadas (de reactivos y productos) y balanceo de los
elementos quimicos involucrados mediante el uso de coeficientes estequiométricos.

e Comenzd a construir la idea de enlace quimico, al reconocer y operar la conectividad
gue existe en las particulas polinucleares (iones poliatdmicos y moléculas) mediante
las dindmicas desarrolladas con los clips y con los dibujos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos al analizar las preguntas del pretest y postest mostraron un
progreso notorio en relacidn con las respuestas de los estudiantes. En primera instancia,
destaca el hecho de que después de la aplicacién de la propuesta didactica mds de la
mitad del alumnado al menos reconocid que en una reaccidn quimica ocurre la formacién
de nuevas sustancias, pues antes de la intervencién en el aula aproximadamente un 60%
de los estudiantes no manifestaron una idea clara al respecto.

Por otra parte, aunque este trabajo no se enfocd en investigar la influencia del
contexto en el proceso de aprendizaje de los alumnos, es posible comentar que la
incorporacidn de la ensefianza contextualizada en el disefio de las actividades didacticas
aportd una gama de oportunidades para que los estudiantes vieran las conexiones entre
los conceptos y las aplicaciones de estos en varias situaciones diferentes al de la “vida
cotidiana”.

En muchas ocasiones, vincular la quimica con la vida cotidiana se entiende como
realizar actividades que solo ocurren en el hogar (o en otros lugares de la cotidianeidad).
En esta propuesta, se llevaron a cabo experimentos de quimica, realizados en un
laboratorio quimico y se destacd su relacién con aspectos de la vida diaria (analisis
clinico, lacrimdégenos, perfumeria y energia a partir de combustibles) cuidando, en todo
momento, que el nivel de abstraccidn y de conocimientos fuera el adecuado para la edad
y la formacién de los alumnos.

Finalmente, es importante recalcar que el uso de contextos en la ensefianza de la
quimica puede ayudar a que los alumnos le den un significado al aprendizaje de esta
disciplina, tal y como lo sefialan Morales y Manrique (2012).
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