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Resumen

En este trabajo se disefid y aplicé una propuesta didactica para facilitar la comprensién
de un concepto como equilibrio quimico a partir de la motivacién por un contexto familiar
para los estudiantes de grado décimo del colegio Fernando Soto Aparicio. El contexto
utilizado fue el proceso de fabricacion de yogur en una practica de laboratorio bajo la
estrategia metodolégica de Ensefianza para la Comprension (EpC). La propuesta se
basa en los fundamentos neurocientificos del aprendizaje que tienen en cuenta la
necesidad de generar estados de atencién previos al trabajo académico para la
comprension de conceptos y el paso de los mismos a la memoria de largo plazo
mediante una estimulacién multi-sensorial que permita realizar las debidas conexiones
sinapticas. La estimulacién previa al trabajo académico dio como resultado un estado de
atencion y motivacién que permitié a los estudiantes realizar observaciones y analisis a
nivel macroscopico para finalmente comprender el proceso quimico de fermentacion

lactica como un proceso reversible producido por la acciéon de microorganismos.

Palabras clave: Equilibrio quimico, motivacién, fermentacion lactica, estimulacion

multisensorial, didactica, EpC.



Abstract

This work was designed and applied a methodological approach to facilitate
understanding of a concept like chemical equilibrium from the motivation for a family
context for tenth graders Fernando Soto Aparicio School. The context used was the
process of making yogurt in a lab under the methodological strategy EpC. The proposal is
based on neuroscientific foundations of learning that take into account the need to
generate statements of prior attention to academic work to the understanding of concepts
and passing them to the long-term memory through a multi-sensory stimulation that
allows for the due synaptic connections. The foreplay to academic work resulted in a
state of attention and motivation that allowed students to make observations and analysis
at the macroscopic level to finally understand the chemical process of lactic fermentation

as a reversible process produced by the action of microorganisms.

Keywords: Chemical equilibrium, motivation, lactic fermentation, multisensory

stimulation, didactic, EpC.
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Introduccioén

Abordar problemas en la ensefianza de las ciencias, implica revisar los mecanismos de
aprendizaje y profundizar en el conocimiento disciplinar. Es por esto que desde la
perspectiva neurolégica y del conocimiento, el aprendizaje ha sido estudiado desde hace
bastante tiempo (Summak, Summak & Summak, 2010). Sin embargo, a pesar de los
avances importantes respecto a las concepciones del aprendizaje y su base
neurobiolégica, lo que se observa en las aulas es la continuidad de un trabajo de
repeticion para aprender y la posicion tradicional del maestro donde ensefiar es dictar la
clase a manera de discurso o clase magistral (Pogré, 2001).

Esta concepcién de los maestros respecto al aprendizaje es plasmada por Jensen en una

comparacion paradéjica cuando afirma que: Aipara situaciones rel aci
automavil se acude probablemente a un mecanico y, para comprender el cerebro y la

forma como se aprende, posi bl emente no se cons
p.21). Segun la referencia de Jensen, las Facultades de Educacion se limitan a los

cursos de Psicologia para mostrar los problemas relacionados con el aprendizaje, sin

antes proporcionar el conocimiento inherente al cerebro (Jensen, 2004, p.21).

Conocer esta estructur a, adem8s relacionada ¢c
vista, el sonido, el tacto, el dolor, el olor, el sabor y la sensaciéon de los movimientos
c or p o r(HdndelsJessel & Schwartz, 1997), permitiria el uso de recursos educativos
de mejor forma y un resultado exitoso con estudiantes (Jensen, 2004). De hecho, desde
la neurolinglistica, se han realizado investigaciones interesantes relacionadas con la
representacion del lenguaje en el cerebro y como el aprendizaje realmente tiene lugar en
un sentido neuroldgico, ya que la pérdida del lenguaje se relaciona con dafios en el
cerebro (Nergis, 2011). Ademas, otros cientificos al igual que Jensen, sugieren que la
neurociencia puede contribuir en las practicas de educacion (Nergis, 2011) y, que los
educadores deben saber sobre el funcionamiento del cerebro para tener informacion
adicional sobre el proceso de aprendizaje (Summak, et al., 2010).

En este sentido, Galagovsky, Rodriguez, Stamati & Morales (2003), basados en

Johnstone (1982, 1991), plantean con claridad que el nivel macroscopico necesario para

la representacion mental en ciencias naturales se construye con la informacion que
proviene de |l os sentidos y que fnest8 basada e
auditivas y t8cti |l equélossisttmgauqad semmanipuian, sepuedep o n e
caracterizar con descripciones sensoriales (Galagovsky, et al, p.109). Esta informacién

propuesta por Johnstone permite encaminar las propuestas de ensefianza de las ciencias

y, entre ellas la quimica, teniendo en cuenta que los conocimientos que son familiares a

las personas tienen algo tangible (Galagovsky, et al, 2003, p.108).



2 Introduccion

De la misma manera y dando otra mirada al proceso de aprendizaje, un gran nimero de
proyectos educativos institucionales buscan formar a los estudiantes de manera que
puedan interactuar con su realidad de forma critica, como sucede en el Colegio Fernando
Soto Aparicio. Desafortunadamente, a pesar de la planeaciéon de actividades diferentes,
los estudiantes se ven enfrentados al trabajo tradicional de los maestros, que Perkins
(1999) (citado por Pogré, 2001) explica como una dificultad para pasar del conocimiento
acerca del aprendizaje, a las acciones que se deben ver representadas en el trabajo de
aula. Es decir, hay una gran distancia entre la teoria o lo que deberia modificarse y la
practica a nivel didactico.

Esto deja en evidencia que aln cuando existe el marco legal y normativo bajo los cuales
se organizan los procesos en el area de Ciencias Naturales, el maestro falla en la
innovacion en el aprendizaje y el desarrollo humano, asi como en la ayuda al estudiante
para identificarse y tener una mejor vision de la vida (MEN, 1998); no se observa interés
en abordar estos ideales en la practica.

Sin embargo, puede surgir la pregunta de ¢,cémo llevar la teoria a procesos concretos de
trabajo en el aula que impacten en la vida del estudiante? y de la misma forma, tratar de
dar respuesta a la misma a través de propuestas de cambio en las practicas.

Es asi que el Colegio Fernando Soto Aparicio (antiguo Nuevo Kennedy), se ha
caracterizado por tomar iniciativas para identificar las caracteristicas de los estudiantes
respecto al aprendizaje, en pro de cambiar los comportamientos respecto a los procesos
académicos y de convivencia; diseflando mallas curriculares donde el conocimiento
disciplinar permita el auto-reconocimiento de habilidades individuales. Por esta razén, en
el grado octavo de la sede A Jornada Tarde se aplicé en el afio 2012 una prueba para
identificar canales de percepcion (preferencias de o6rganos sensoriales) buscando
mejorar la motivacién para la realizacion de actividades de clase, la comunicacién con
otros y el desempefio académico. De esta experiencia inicial en la que se observo la
diversidad en la percepcion de la realidad de este grupo de estudiantes, se paso6 en el
afio 2013 a realizar una caracterizacidbn mas amplia que contd con la participacion de
todos los docentes de la Jornada y los estudiantes de grados cuarto hasta grado once.
En este trabajo, que cont6 con la colaboracion del area de Orientacidon, se aplicaron
instrumentos de canales de percepcién (programacion neurolingtistica), cerebro total
(teoria de Herrmann), estilos de aprendizaje (teoria de Kohl), inteligencias maultiples
(teoria de Gardner) vy riesgo biopsicosocial.

Como producto de dicho proceso, se logré la organizacién de los diferentes grupos de
acuerdo con el canal de percepcion, con el fin de permitir a los docentes realizar un
trabajo académico con estudiantes de caracteristicas similares y potenciar luego los
demds canales de percepcién. Aunque el trabajo fue inicialmente aceptado por los
docentes, la dificultad que se mencion6 anteriormente, de pasar de la teoria a la préactica,
impidi6 el desarrollo de la propuesta. Solamente en grado octavo se conservo el proceso
gue dio como resultado indices bajos en: nivel de reprobacion, problemas de
convivencia y desercién escolar, como se observa en la Tabla 1; la tabla muestra la
informacion referente a los resultados obtenidos en todos los grados de secundaria al
finalizar el afio 2013 en los niveles de reprobacion, desercién escolar y reportes al comité
de convivencia. Estos resultados dejaron en evidencia la importancia del desarrollo de
este tipo de iniciativas en la institucion, si se tiene en cuenta entre otras cosas, que la
meta de este gobierno distrital es reducir la tasa de deserciéon al 2,4%, (Secretaria de
Educacion de Bogota, 2014).
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Tabla 1 Niveles de desercién, reprobacion y convivencia en Colegio Fernando Soto Aparicio
2013

Aspectos | Estudiantes | Desercién | Reprobacion | Reportes a Comité de
Grado Matriculados Convivencia
2013 No. | % No. % No. %
Sexto 141 23 | 163 | 25 17,7 15 10,6
Séptimo 100 6 6,0 | 27 | 27,0 13 13,0
Octavo 98 1 1,0 8 8,1 4 4,0
Noveno 81 7 8,6 5 6,1 4 49
Décimo 111 14 | 126 | 10 9,0 6 54
Once 77 3 3,8 6 7,7 23 29,8

Datos obtenidos de registros de Comité de Convivencia y estadistico para el DANE del Colegio
Fernando Soto Aparicio, 2013.

A partir de estas primeras experiencias y, bajo las bases tedricas de las neurociencias,
se pretende, en esta propuesta, utilizar herramientas como: gimnasia cerebral y
estimulacion multisensorial, para favorecer procesos de atencién y motivacion que
conlleven a la comprensioén y aprendizaje de un concepto cientifico que tenga impacto en
la vida del estudiante.

De igual manera, teniendo en cuenta que el componente disciplinar, en los estandares

curriculares diseflados para ciclo 5, presenta el equilibrio quimico dentro de la
competenci £arbhamedazdo cambios qu2zmicos en cond
2004), se busca desarrollar una estrategia didactica que facilite la comprension del

concepto y su utilizaciéon en un contexto cotidiano.

Esta competencia, en la practica, se aborda en la asignatura denominada Quimica, sin

una conexion clara con otros procesos como los planteados en el entorno vivo, lo cual

deja en evidencia la desarticulacion de las asignaturas del area de Ciencias y
Matematicas que son fundamentales para la comprensiéon de este concepto. La

integracion de las teméticas y competencias es de gran importancia en la medida que

permite se cumpla la afirmacion: ii nvol ucra un gran nYwsmero de i
otros temas fundamentales de | a Qu &nUarcia 0 (RO
2000).

Para el desarrollo de la competencia mencionada es necesario trabajar el concepto de
equilibrio quimico, cuyos enfoques han sido llevados en tres modelos fundamentales que
se centran en: fuerzas, velocidades (cinética quimica) y energia (termodindmica)
(Raviolo, 2007). Sin embargo, segun esta referencia se cree que el modelo basado en la
cinética quimica es mas apropiado, permite el aprendizaje en una forma macroscopica y
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representa un factor que brinda un enfoque mas tangible y menos abstracto que el
termodinémico, el cual ha sido el modelo méas actualizado (Raviolo, 2007).

Es importante sin embargo, destacar que antes de plantear el equilibrio quimico desde
alguna perspectiva, los estudiantes deberian comprender como preconcepto el cambio
gu2zmico desde | 0o macrosc:-pico. Por esto
ejemplos de reacciones quimicas comunes en la vida diaria y concebir a este (cambio
guimico) como un proceso en el que unas nuevas sustancias se forman a partir de las

fies

anteriores,que desapareceno (Sol sona, l zqui erdo &

Los preconceptos fino se restringen solo
ciertos requerimientos matematicos para la resolucion de los problemas y capacidad para
procesar y transformar la informacién recibida, conocer el lenguaje cientifico utilizado,
realizar inferencias y predicciones, comprender fenbmenos, decidir acciones y controlar
su ejecuci-no (Del Pozo, 2013, p. 8).

Como producto de las ideas anteriores, se propone presentar el concepto de equilibrio
guimico desde un proceso hiolégico como es la fermentacion en bebidas de consumo
diario como el yogur: esto permitiria a los estudiantes construir el conocimiento de
manera integral.

Segun este postulado, la propuesta de una practica de laboratorio interactiva, partiendo
de la preparacion de yogur como proceso quimico en el que interactian diferentes
variables, podria aportar a la comprension del concepto de equilibrio quimico desde lo
macroscépico y de la misma manera, permitiria a los nifios y nifias enfrentarse a una
situacion problema partiendo de los conocimientos adquiridos y generando una
expectativa frente a lo nuevo, para desarrollar la capacidad de plantear hipétesis y
predecir resultados, al igual que encontrar relaciones entre los procesos fisicos y
quimicos.

La practica de laboratorio en la ensefianza del equilibrio quimico se vuelve relevante en
muchas ocasiones, de acuerdo al estudio realizado por Yildirim, Segum, Ceng & Ayas
(2010), quienes reportan que se incrementaron logros de los estudiantes sobre el
concepto en comparacién con estudiantes que recibieron educacion tradicional basada
en analogias.

Se espera entonces, que a través de la aplicacion de la estrategia, los estudiantes
construyan una nocion de Equilibrio Quimico desde lo cualitativo que les permita hacer
una representacion simbolica de un proceso realizado a nivel biol6gico. Esta nocion
podria estar basada en conceptos como: el estado de equili
por un sistema quimico cerrado, desde cualquier punto de inicio, cuando dos procesos
ocurren simultanea y continuamente a la misma velocidad, por lo cual el sistema

a l
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1.1 Fundamentacion Bioldgica del Aprendizaje

Es importante mencionar que a finales de los ochenta (década de 1980-1990), la ciencia
cognitiva llevé a psicélogos y neurdlogos a trabajar en forma colaborativa en el estudio
de la inteligencia para que luego, desde este enfoque interdisciplinar, se propusiera que
| as  dstdeda €@ognicibn debian conectarse directamente con el cerebro y su
f unci on a(Bumeaktebab, 2010, p.1644).

Se esperaria entonces, que un acercamiento entre estas disciplinas aportara a los
procesos de educacion de una manera directa ya que la visible desconexién entre
neurociencia y educacion se manifiesta dentro las practicas de aula. Dicha falta de
conexién, ha sido discutida por académicos en un creciente interés de dar aplicabilidad a
las investigaciones desarrolladas alrededor de la mente, el cerebro y la inteligencia
(Summak, et al., 2010). Sin embargo, vale la pena aclarar que para los neurocientificos
la biologia y la neurociencia no brindan las respuestas a los problemas practicos de la
educacién en forma directa sino a través de otros aspectos como: el entendimiento de
bases neuroldgicas del aprendizaje, el cambio de vision respecto a estilos de
aprendizaje, la transdisciplinariedad y la generacion de profesionales (neuroeducadores)
gue transfieran los resultados de las neurociencias a la escuela (Summak, et al., 2010).

En la Neurociencia Cognitiva, flos procesos mentales encaminan el interés hacia el flujo
de informacién desde receptores sensoriales hasta el procesamiento en el encéfalo,
donde ésta es utilizada en la memoria y la acciénd (Kandel, et al, 1997, p.347). Esta
ciencia surgi6 de los avances conceptuales y técnicos presentados en la segunda mitad
del siglo XX que pueden resumirse en cinco aspectos fundamentales:

U0 Enlos afios 60 y 70 se desarrollaron técnicas para examinar actividad celular en
encéfalo de varios individuos y estudiar la percepcion.

U Descubrimiento de las regiones del encéfalo donde se realizan los procesos
cognitivos especificos.

0 Avances de la neurobiologia que han determinado médulos de procesamiento de
la informacion independientes.

U Técnicas de neuroimagen y tincidbn que permiten relacionar los cambios en la
actividad de las neuronas en procesos mentales.

0 Ciencia de los ordenadores que permite la simulacién de la actividad de las
neuronas.

A través de estos avances cientificos ha sido posible entender la arquitectura funcional
del encéfalo y, la conducta en relacién con las conexiones que este posee (Kandel, et al,
1997, p.121). Por otra parte, il os avances deimageres cerebcaleso| o0g 2 a



6 Herramienta didactica para la comprension del concepto de equilibrio quimico a

partir del proceso de fermentacién lactica

proporcionan informacién de primera mano sobre los procesos emocionales y cognitivos
de | os c er d3ummak, etali, 2000s pd1645).

Teniendo en cuenta estas consideraciones y aunque los neurocientificos aun no llegan a
acuerdos sobre el funcionamiento del cerebro (Jensen, 2004), este drgano es
considerado como procesador de la informacion. La funcién general del cerebro por tal
razén, esté representada en el registro del mundo a través de los sentidos y el estado
corporal a nivel neural, los cuales generan la cognicién y la emocién. Con la integracion
de estas dos informaciones se logra representar la realidad a nivel interno (Zapata,
2009).

Es facil encontrar que la neurociencia cognitiva tenga la consideracion de que la mente

humana se organiza en médulos especificos (Zapata, 2009). Ya en un punto de la

historia de esta ciencia, finalizando el siglo XIX, Franz Joseph Gall, propuso que el

encéfalo se dividia en 35 partes y cada una de ellas se relacionaba con facultades

mentales especificas (frenologia), de tal manera que se veria como en la Figura 1. Sin

embar go, habl ar de m-dul os no i mpl i(Zapataiun | ocal i
2009, p.112), sino redes neuronales en diferentes zonas del cerebro, que en la actualidad

son presentadas como se observa en la Figura 2. Por tal razén, la fluidez cognitiva se

dar2?a en |l a dnfacilidad del flujo de informacion
Loeches, 2007) (citado en Zapata, 2009). Estas zonas del cerebro se activan cuando se

realizan acciones determinadas y pueden ser detectadas por instrumentos tecnoldgicos

para ser observadas.

Figura1 Area del encéfalo definidas por Gall

Figura 1. Las 35 partes en las que Gall consider6 se dividia el encéfalo. Adaptado de Hilgetag C. &
Barbas, H. (2012). Sculpting the Brain by Claus. [Web log post]. Recuperado de
http://stanceontranslation.wordpress.com/2012/03/12/sculpting-the-brain-by-claus-c-hilgetag-helen-
barbas-traduccion-la-complejidad-del-cerebro-by-ochoa-perez-isaac/ el 20 de octubre de 2014.


http://stanceontranslation.wordpress.com/2012/03/12/sculpting-the-brain-by-claus-c-hilgetag-helen-barbas-traduccion-la-complejidad-del-cerebro-by-ochoa-perez-isaac/
http://stanceontranslation.wordpress.com/2012/03/12/sculpting-the-brain-by-claus-c-hilgetag-helen-barbas-traduccion-la-complejidad-del-cerebro-by-ochoa-perez-isaac/
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Figura2 Zonas del cerebro

Lébulo parietal

Area de
comprension
de la lectura
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//( Lébulo
Area motora / Do
del lenguaje v
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temporal Wernicke
Cerebelo
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longitudinal  de Varolio

-T Lobulo frontal
T Area premotora

TC:rcunvolucaén frontal ascendente
Circunvolucién parietal ascendente

Lébule occipital * A

Figura 2. En esta figura se observan el area de Broca, Wernicke y de comprension de lectura.
Adaptado de: Murice-Restauracién. (2011, 9 de enero). Los tres cerebros del hombre [Web log post].
Recuperado de http://muricerestauracion.blogspot.com/2011/01/los-tres-cerebros-del-hombre.html el
8 de octubre de 2014.

De acuerdo a los avances de la neurociencia cognitiva es necesario tener claros algunos
aspectos de importancia para la comprensién de los procesos de aprendizaje que se
realizan en las aulas como los descritos a continuacion.

1.1.1 El Cerebro

Como procesador de informacion, el cerebro es un 6rgano que forma parte del sistema
nervioso central. Su peso corresponde al 2 0 3% del peso corporal y consume el 20% de
la energia en el metabolismo total (Zapata, 2009). Por esto, recibe 36 litros de sangre
cada hora y 891 litros por dia (Jensen, 2004) lo que indica la dimension e importancia de
la actividad cerebral durante el ejercicio de aprendizaje que requiere de una adecuada
hidrataci - -n para impedir el Al etargoo
oxigenacion. En cuanto a este Ultimo aspecto el cerebro utiliza 1/5 parte del oxigeno del
cuerpo, por lo que una interrupcion en el suministro de este llevaria a la pérdida de la
conciencia (Jensen, 2004).

Para su estudio, los cientificos utilizan los avances tecnolégicos como la resonancia
magnética que permite distinguir la sustancia gris formada por somas neuronales, la
sustancia blanca que contiene fibras nerviosas aisladas y células de sostén vy, el liquido
cefalorraquideo. Igualmente, realizan una divisién del cerebro en regiones, teniendo en
cuenta surcos y giros que se encuentran en la superficie o corteza cerebral. Estas

en

el
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divisiones estructurales son los l6bulos temporal, parietal, occipital y frontal (Allen, Bruss
& Damasio, 2005).

1.1.2 Células Nerviosas

El funcionamiento del sistema nervioso y el cerebro depende de las unidades funcionales
llamadas células nerviosas las cuales se interconectan y cuyo ndmero asciende a
100.000 millones (Kandel, et al, 1997, p.23). Un 10% de estas células nerviosas son las
neuronas y el otro 90% se denominan neuroglias. Las primeras transportan sefiales
guimicas y eléctricas, mientras las segundas y mas abundantes cumplen varias
funciones. Entre las funciones de las neuroglias se encuentran la regulacién del sistema
inmune, el transporte de nutrientes, la formacion de barrera hematoencefalica y la
eliminacion de células muertas (Jensen, 2004, p.27).

Aun cuando se ha planteado que las neuronas son células que no se regeneran, se ha
encontrado que algunas zonas del cerebro hacen crecer nuevas neuronas (Jensen,
2004). Igualmente, se considera que las neuronas procesan, integran y generan
informacion de modo continuo, lo cual indica actividad. Esta actividad incluye el proceso
de aprendizaje que requiere de grupos de neuronas (Jensen, 2004).

Cada neurona presenta cuatro regiones definidas morfolégicamente como: cuerpo celular
(soma), dendritas, axén y terminales pre-sinapticos (Kandel, et al, 1997, p.23) como se
muestra en la Figura 3.

Figura 3 Partes de laneurona

Dendrita Terminal del
.b.xcnnl

Cuerpo  Modo de
Ramyi
celular E"V'E{

-~ Celula de

Aocon Schwann

Mielina
Mucleo
Figura 3. Partes de la neurona definidas morfol6gicamente segiun Kandel (1997). Recuperado de
http://es.wikipedia.org/wiki/Dendrita el 10 de octubre de 2014.

El cuerpo celular es el centro metabdlico celular donde se encuentra el nucleo y los
genes al igual que el reticulo endoplasmatico que se encarga de la sintesis de proteinas.
Del cuerpo celular nacen las dendritas que reciben informacion y el axén que la transmite
a otras células. En cada célula neuronal pueden existir varias dendritas, que se
comunican con diferentes células (Kandel, et al, 1997, p. 23).


http://es.wikipedia.org/wiki/Dendrita
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El axdén puede transmitir informacion en forma de sefiales eléctricas a distancias
variables o sefiales quimicas a través de neurotransmisores. En su extremo se divide en
ramas para transmitir a diferentes objetivos (Kandel, et al, 1997).

1.1.3 Sinapsis

Las caracteristicas de la neurona dan origen a las conexiones necesarias para el
aprendizaje, denominadas sinapsis (Figura 4). Dichas conexiones no son definitivas,
cambian de acuerdo a las circunstancias, debido a su plasticidad (Ansermet &
Magistretti, 2006). Este fendmeno demuestra que la experiencia va dejando huella en la
red de neuronas, modificando la forma de transferir informacioén de forma estructural y
funcional (Ansermet & Magistretti, 2006, p.21). Las investigaciones demuestran que las
sinapsis cambian todo el tiempo y es por esta razén que se recuerdan las experiencias
(De La Barrera & Donolo, 2009), lo que podria influir en el proceso de aprendizaje como
se describe en el punto 1.1.4.

Figura 4 Sinapsis

Neurotransmisor

Vesicula
sindptica

Bomba de Axon
recaptacion terminal

Canal de Ca2+
dependiente
de voltaje

()
/
o o Receptor
Espacio
Densidad G / } sindptico
postsinaptica

F Botén

dendritico

Figura 4. Unién entre neuronas. Adaptado de Escuain, S. (2010, 27 de diciembre). La maquinaria de
las sinapsis cerebrales esta finamente ajustada [Web log post]. Recuperado de http://sedin-
notas.blogspot.com/2010/12/la-maquinaria-de-las-sinapsis.html el 10 de octubre de 2014

De acuerdo con Jensen (2004), el aprendizaje se produce cuando se altera la eficacia
sinptica y la evidencia es el recuerdo; lo cual ocurre debido a la experiencia. Asi se
puede deducir que, el cerebro es un érgano dinamico relacionado con el ambiente y los
actos del sujeto (Ansermet & Magistretti, 2006). El ambiente provee a los individuos una
estimulacion fisica que es recibida por el sistema sensorial (receptor) y traducida a
potencial de accion para ser procesada en el cerebro (Kandel, et al, 1997, p.375), como
se muestra en la Figura 5.
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El potencial es generado cuando una célula neuronal sale del estado de reposo que esta
determinado por la concentracion de iones K* (mayor en el interior de la célula) y de Na*
(mayor en el exterior de la célula). Si se altera este estado e ingresan iones de Na* a la
célula o salen iones de K* de ella, se genera el potencial, de tal manera que la célula se
polariza o despolariza, para que los neurotransmisores sean liberados y comuniquen la
informacion a otras células pos sindpticas que poseen receptores para los mismos
(Kandel, et al, 1997).

Figura5 Potencial de accién

Vesicul Neurotransmisores
fesiculas

Potencial de accion

Receptor

Figura 5. Potencial de accion. Adaptado de Ansermet, F. & Magistretti, P. 2006, p.37.

El paso de iones y generacion de corrientes es explicado por Ansermet & Magistretti
(2006) de la siguiente manera:

Por convencién, el interior de la neurona es negativo en relacién con el exterior. Esta diferencia de
potencial se debe, entre otras causas, a un reparto desigual de iones (atomos con carga) presentes
a ambos lados de la membrana celular: el sodio y el calcio se concentran en el entorno extracelular,
mientras que el potasio se encuentra en el citoplasma. El pasaje de iones a través de la membrana
de las neuronas genera corrientes. Cuando una neurona es activada, se desencadenan a lo largo
del axon breves corrientes de 5 milésimas de segundo causadas por el pasaje de sodio (de carga
positiva), del exterior hacia el interior de la neurona, que vuelven transitoriamente positivo el interior
de ésta (p.38).

En términos cuantitativos, el potencial puede pasar de valores negativos como -70mV a
+60mV, en donde se dice que la membrana estd despolarizada y se ha generado
potencial de accion (Ansermet & Magistretti, 2006). En este potencial el cuerpo celular y
el segmento inicial del axén se encuentran, propagandose hasta la terminacion del axon
donde permite la entrada de iones de calcio. Este aumento de calcio incide en la fusion
de las vesiculas con la membrana pre sindptica que permiten la liberacion de
neurotransmisores (Ansermet & Magistretti, 2006).
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La accién repetida de generacion de potenciales de accion lleva al aprendizaje que
genera la mielinizacién de las neuronas y ocurre cuando se afiade revestimiento graso a
los axones, lo cual garantiza respuestas mas eficientes.

Este aspecto dejaria planteado, en forma implicita, la plasticidad del cerebro y su
capacidad de adaptacién ante los estimulos, lo cual fue estudiado por cientificos de Los
Angeles que determinaron la relacién entre el factor de Transcripcion BDNF (Factor
Neurotréfico Derivado del Cerebro) y el ejercicio (Gomez, Zhuang, Feng, Ying & Fan,
2011). Este factor es una molécula importante en el aprendizaje. De aqui se deriva una
relacion entre la estimulacién sensorial (a través del ejercicio) y las respuestas a nivel
de transcripcién que son importantes para el aprendizaje ya que permiten generar mas
receptores o espinas dendriticas, ampliando la capacidad del cerebro para adquirir
nuevos conocimientos y aprenderlos.

Si se sigue el postulado de Jensen (2004) relacionado con que la evidencia del
aprendizaje es el recuerdo, también se debe tener en cuenta que esto es posible porque
la informacion estd guardada en el banco de memoria a largo plazo (MLP),
representando lo que ya sabemos. Este banco de memoria es lo que controla la
significacion que se da a nueva informacion sensorial, mientras la memoria de trabajo

(MT) es fnhesa parte de | a actividad ment al qgue,
situaci-n dada y piensa sobre ell aod. Esta MT
corto plazo y le da formato para luego ser guardada, utilizada o descartada. Por tal

raz-n, su ficapacidad es | imitada, satur 8ndose

demasiada o si su procesamiento es demasiado complicado” (Galagovsky, et al, 2003).

En la ensefianza de la quimica se debe tener en cuenta que cuando los estudiantes se
encuentran con conceptos nuevos, sus sentidos no permiten que aprendan con la
percepcion directa y, ademas la saturacion en la informacién puede sobrepasar la
capacidad de la memoria de trabajo (MT). Esta consideracion permitiria cambiar
acciones que inciden en el aprendizaje, algunas de las cuales para Galagovsky, et al,
(2003, p.108), #dAllevan a aprendizajes memor2st.

1.1.4 Aprendizaje en el trabajo de aula

Gomez, et al, (2011) considera de gran importancia relacionar el movimiento con el
aprendizaje. A esta consideraci-n elejergcibede su
fortalece el ganglio basal, el cerebelo y el cuerpo calloso en el cerebro y que si la forma

de realizarlo es coordinada se incrementa el nivel de neurotropina, factor neuronal de

crecimiento que igualmente genera un aumento de conexiones neuronalesd6 (| barra, 20
p. 9). Desde esta mirada, la Gimnasia Cerebral como mecanismo de estimulacion para

el aprendizaje puede mantener la conexion entre cuerpo y mente (Ibarra, 2007).

La Gimnasia Cerebral esta ligada a una propuesta basada en técnicas de Programacion
Neurolinglistica (PNL) y al programa desarrollado por Paul Denison denominado Brain
Gym. Desde PNL se observa como dinamica de procesos neurologicos que sostienen la
actividad de los sentidos. El planteamiento practico de la Gimnasia Cerebral es realizar
ejercicios sencillos como actividad previa al aprendizaje para incrementar la potencialidad
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del estudiante en el proceso (lbarra, 2007) y, permitir que éste se realice de manera
integral y profunda. Segun esta propuesta los diferentes ejercicios pueden generar
atencion, concentracion y mejorar las habilidades necesarias para el aprendizaje.

Ibarra (2007, p.36-37) plantea un ejemplo de ejercicio para mejorar la coordinacién entre

vista, oido y sensacion, al igual que colocar el cerebro en alerta. Este ejercicio consiste

en escribir en wuna hoja |l as | etr aiesranglonégscul as fip
como lo muestra la Figura 6. Luego, se coloca la hoja en la pared a nivel de los ojos y

se inicia el ejercicio siguiendo los siguientes pasos:

0 Observar |l a hoja y cuando se vea |l a letra Apo,
se levanta la pierna izquierda.

0O Cuando se vea |l a letra ndo, se pronuncia y s
arriba.

a Si la | etra que se ve es | a fAqgo, se pronunci
levantandola.

0O Observando | a | etra fAbo, gzquiemlo haalaamib@ai a y se mu

U El ejercicio se hace conservando el ritmo propio; si hay equivocacion se vuelve a
empezar y se aumenta la velocidad.
U Repetir el ejercicio de arriba hacia abajo.

Figura6 Ejercicio de atencién en Gimnasia Cerebral

/pdqbdppb\

p p b g b p qgp

d p b p b p qid
\ /

Figura 6. Adaptado de Ibarra, L. M. (2007, p. 36-37). Aprende Mejor con Gimnasia Cerebral.

1.2 Didéactica

El término didactica en el sentido pedagogico aparecido en el siglo XVII. Por esto,

Rodr2guez (1991) expresa que ficomenz: siendo ur
(1991), junto a su caracter teérico de validez cientifica, presenta una inmediatez
practicao . En | a i nmedi at e zomgalg8 paraiestuiarlb g ensefiado§ ct i ¢ a

utilizando instrumentos, métodos y recursos con el fin de que el alumno produzca su

propio aprendizaje critico (Rodriguez, 1991, p.106). Sin embargo, en una concepcion

actual y de sentido mds ampliol a di d8§ctica fAaborda | a probl em§t.i
par a ap degandd dea ser un conjunto de métodos para convertirse en disciplina

autobnoma que considera otros campos de conocimiento (Mosquera, 2009, p.16).
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Aunque se admite que el objeto formal de la didactica es la educacion intelectual y que

mediante sus métodos e | maestro Aproponed (Rodr2guez, 1¢
tener en cuenta las representaciones que una persona hace para lograr apropiarse del

conocimiento (Mosquera, 2009).

Por esta razon, en la didactica, las representaciones mentales de docentes y estudiantes
toman importancia para generar modelos. En este sentido Johnstone (1982, 1991)
(citado en Galagovsky, et al, 2003), propuso para quimica, tres niveles de representacion
mental: macroscopico, submicroscoépico y simbdlico, como se muestra en la Figura 7.
Un experto, como el docente, puede manejar los tres niveles de manera simultanea. Sin
embargo, en el caso de los estudiantes, la memoria de trabajo requiere de una gran
demanda para procesar la informacion que recibe. Y aunque se intente a través de
dibujos, analogias y experiencias de laboratorio dar definiciones, leyes o teorias, las
ideas relativas a la materia son muy abstractas y dificiles de entender a los estudiantes
(Galagovsky, et al, 2003).

Figura 7 Niveles representacionales en quimica, segiin Johnstone 1982

Nivel
Macroscépico

Nivel
Submicroscoépico

Nivel
Simbélico

Figura 7. Adaptado de Galagovsky, L., Rodriguez, M., Stamati, N. & Morales. 2003, p.109

Asi, la ensefianza desde el marco de la didactica de las ciencias busca enfocarse en las
practicas de las disciplinas con orientacién epistemoldgica y considerando el contexto
para ayudar en el aprendizaje de los estudiantes (Mosquera, 2009).

Por esto, en la actualidad la didactica de las ciencias se desarrolla teniendo en cuenta
aspectos como: procesos de comprension de ensefianza-aprendizaje, estrategias,
relaciones con otras disciplinas y el aspecto socio-ambiental, ideas previas de los
estudiantes, trabajo practico de laboratorio, evaluacién del curriculo, formacién de
maestros y elaboracion de unidades didacticas (Mosquera, 2009). Esto lleva a que las
propuestas didacticas estén relacionadas con el aprendizaje y el sujeto en su interaccion
con el mundo (Pogré, 2001).

Conviene sin embargo recordar que la didactica de las ciencias, segin San Marti
(2000), se pronuncia sobre aquello que no debiera suceder en el aula, sin hacer
prescripciones de como ensefiar, por lo que las propuestas de modelos se convierten tan
solo en hipdtesis de trabajo.

Una de estas hipotesis se refiere a que el hecho de abordar conceptos abstractos en la
guimica conduce a aprendizajes erréneos en los estudiantes, lo que Galagovsky, et al,
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(2003) detectd y expresd, segun la Figura 8, como el nivel intermedio entre el nivel
macroscopico y el submicroscopico propuestos por Johnstone. A este nivel lo denomina
nivel de representacién semiparticulado.

El ni vel semi particul ado fdar2a cuent a
representar aspectos perceptivos de un fenémeno y los conocidos trabajos sobre ideas

de

alternatvasadqui ri das durante | a instruccicitado®n de

Galagovsky, et al, 2003, p.112).

Figura 8 Nivel de interpretacién semiparticulado detectado durante el aprendizaje erréneo
de conceptos quimicos

NIVEL / \ NIVEL SUB-
MACROSCOPICO NIVEL SEMI- MICROSCOPICO
PARTICULADO
Requiere Requiere

simplemente el Durante el conocimientos sobre
registro de datos | | aprendizaje de entidades no
perceptibles por los quimica existe perceptuales para
sentidos. una tendencia a hacer una
Se expresa otorgar rasgos interpretacion
mediante lenguaje | perceptibles a particular de la
visual y verbal. entidades materia. Se expresa
-conceptos- ho mediante un
perceptibles lenguaje gréfico que
k / utiliza cédigos
especificos.

Figura 8. Adaptado de Galagovsky, L., Rodriguez, M., Stamati, N. & Morales, L. 2003, p.112

Debido a la generacion de este nuevo nivel semiparticulado, Galagovsky, et al, (2003)
reconsidera el tridngulo de Johnstone como se muestra en la Figura 9, lo cual podria
determinar el disefio de la did4ctica en la ensefianza de la quimica.

1.3 Ensefianza parala Comprension

Como se menciond anteriormente, la practica del maestro esta permeada por
concepciones antiguas determinadoras de imaginarios, que finalmente encasillan a los
estudiantes en patrones. Uno de estos patrones es la definiciébn de inteligencia que
desde que Alfred Binet en 1900 disefié un test, paso a ser cuantificable por medio de un
instrumento, al igual que a considerarse como Unica (Macias, 2002); lo anterior ha sido
criticado en la actualidad. Esta concepcion del fiCoeficiente Intelectualoen el proceso de
cognicion ha sido criticada por ignorar la biologia, la creatividad y la diversidad cultural, al
igual que las teorias de Piaget y las del procesamiento de informacion, que no
relacionan el intelecto con la cultura y el sistema nervioso (Macias, 2002).

0Ss
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Cadigos

Figura 9 Reconsideracién del triangulo de Johnstone

Nivel

se describe a macroscopico

sus contenidos se Nivel
expresan en diferentes simbélico
Lenguajes
son un tipo especial \
de representaciones

dentro del
. Esquema con
es un tipo de i
particulas

Lenguaje

utilizan gréfico utilizan

Formatos
sintacticos

Figura 9. Adaptado de Galagovsky, L., Rodriguez, M., Stamati, N. & Morales, L. 2003, p.113

Es asi que la psicologia cognitiva realiza serios cuestionamientos a la ensefianza
tradicional bajo las investigaciones realizadas, dentro de las cuales se encuentran:

i

El aprendizaje es un proceso que cada persona realiza de manera particular e
individual, por lo que la homogeneidad y los patrones de aprendizaje tradicionales
guedarian descartados en este proceso.

Los desempefios de comprension permiten actuar de manera flexible,
produciendo asi posibilidades de reorganizacién, solucién de problemas, creaciéon
de productos e innovacion. El conocimiento queda disponible para ser
reconstruido y no para ser repetido como en la ensefianza tradicional.

Los desempefios no necesariamente se observan con acciones a simple vista,
ya que ocurren procesos implicitos que de alguna manera deben ser valorados.
En la ensefianza tradicional s6lo se miden los comportamientos observables
(Pogreé, 2001).

Estos cuestionamientos llevan a pensar que los maestros han entendido durante
muchisimo tiempo que la transmision del conocimiento termina finalmente en unas
acciones que pueden medirse. Sin embargo, lo que se observa en la practica es que la
aplicacion del conocimiento por parte del estudiante no se convierte en accion y se
termina creyendo que la responsabilidad de que esto suceda es ajena a la escuela, por
lo cual no se revisan los procesos de ensefianza (Pogré, 2001).
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Por esto, uno de los aportes fundamentales de la psicologia cognitiva para los procesos
de aprendizaje, ha sido el planteamiento de Howard Gardner respecto a la inteligencia.
Gardner, en una aproximacion del concepto de inteligencia a la biologia, la relaciéon con
el medio y hasta el momento histérico, presenta un nuevo significado del término
enmarcado en <capacidades humanas y defini®ndol o
resolver un problema o para elaborar productos que son importantes en un contexto
c ul t uMaribsp2002, p.33). Propone ademas, ocho tipos de inteligencias, que se
diferencian en los individuos por los niveles de desarrollo de las mismas (Macias, 2002).
Para Gardner cada una de ellas esta enmarcada en tres dimensiones a saber: bioldgica,
psicolégica y cultural, las cuales se muestran desde la organizacion cerebral, centro
regulador y la cultura (Macias, 2002). A estas ocho maneras de conocer el mundo, las
llamo inteligencias mudltiples y son: linglistica, légico-matemética, espacial, musical,
corporal, naturalista, interpersonal e intrapersonal.

De tal manera que esto significaria que cada persona y, en el caso de la educacion, que

cada estudiante tendria un perfil de inteligencia que determinaria unas habilidades que
incluso, podrian ir en contra de lo propuesto por el sistema de educacion el cual privilegia

la capacidad lingUlistica y l6gico-matematica (Macias, 2002). Por esto, Gardner propone

gue el sistema fieduqu éMagas, @2, p.26), L asimpestediarde - n 0
pueda trabajar con las ocho formas del conocimiento planteadas por él y permitirle que
demuestre lo que comprende, respetando su forma de aprender.

Esta apreciacion de Gardner aporta a lo que los maestros quieren ver manifestado en el

aula y es que el estudiante aprenda. Adicionalmente, se han propuesto algunos

conceptos para lograr este propésito, entre los cuales se encuentra aprendizaje

significativo para la comprension. Para este Ultimo, en la Universidad de Harvard se

desarrol | - un marco conceptual denominado AENnsef(y:
Este marco fue trabajado bajo bases tedricas de Perkins, Perrone, Bruner, y el mismo

Gardner, entre otros. Se presenta como una propuesta de planificacién en el aula de

acuerdo a los conceptos de ensefianza y aprendizaje y, una vision de certeza respecto a

la capacidad de todos los estudiantes para comprender siempre y cuando la ensefianza

sea A per(Rogré 2001). e O

En este modelo, la comprensién se analiza como un desempefio. Asi, Perkins (1999)
(citado en Pogré, 2001), plantea que para reconocer la comprension debe existir un
criterio de desempefio flexible y reflejarse cuando la persona piensa y actia desde lo que
sabe. Aunque los desempefios son acciones, esto no implica que necesariamente sean
observables. Por tal razén, relatar, describir y comparar son desempefios que se pueden
medir y observar. De la misma manera, pensar también puede ser desempefio aunque
no se pueda medir (Pogré, 2001). Es por esto que la concepcion de comprension para
Perkins & Blythe (2005) esté ligada a la capacidad de realizar actividades que requieran
pensar (comprender) un tema para luego explicarlo, generalizarlo, aplicarlo vy
representarlo de una manera nueva.

Segun lo anterior, la ensefianza se debe convertir en un acto intencional para desarrollar
habilidades en los estudiantes. Este acto intencional debe pasar por la pregunta como
herramienta primordial para el conocimiento y, por actividades variadas que permitan el
desarrollo de la comprension. En el caso de la EpC estas preguntas deben dirigirse a lo
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gue se quiere que los estudiantes comprendan y cémo se evidencia la comprension para
el maestro y para el estudiante. Por esto, dos preguntas generales que contribuyen al
ejercicio del proceso son: ¢qué se quiere que los estudiantes comprendan? y ¢como se
evidencia la comprension para maestro y estudiante?.

Estas dos preguntas se consideran importantes para deducir los hilos conductores,
tépicos generadores, metas de comprension desempefios de comprensién y evaluacion
diagnéstica, los cuales son los ejes de trabajo de la EpC (Pogré, 2001). Sin embargo,
para poder definir todos los aspectos mencionados se pueden realizar preguntas
concretas que lleven a obtener la informacién necesaria, como se muestra en la Figura
10.

Figura 10 Ejes de ensefianza parala comprensioén

PREGUNTA EJE
¢, Qué tépicos vale la pena comprender? Metas de comprensién e hilos
conductores.

¢ Qué aspectos de esos tépicos deben ser | Tépico generativo.
comprendidos?

¢, Cémo podemos promover la comprensién? Desempefios de comprension.

¢,Como  podemos averiguar lo que | Evaluacion diagnéstica continua.
comprenden los estudiantes?

Figura 10. En esta figura se observan las preguntas que permiten determinar los ejes de la estrategia
EpC. Adaptado de Pogré, P. (2001).

Por tanto, el marco de la Enseflanza para la Comprension esta determinado por
conceptos que surgen de las preguntas formuladas, que si bien son construidos por el
maestro, deben en todo momento ser socializados con los estudiantes para permitir la
construccion del conocimiento en forma adecuada (Pogré, 2001) y la reflexion
permanente sobre los mismos (Perkins & Blythe, 2005). Estos conceptos se describen a
continuacion.

1.3.1 Hilos Conductores

Los hilos conductores orientan la intencionalidad de la ensefianza, dandole la perspectiva
de sentido al proceso. Los hilos conductores son metas disefiadas para el afio y deben
ser conocidos por los estudiantes para darle un significado al trabajo de aula (Pogré,
2001).

1.3.2 Topicos generativos

Una vez se ha definido el hilo conductor, se puede realizar la selecciéon de contenidos a
trabajar en el aula en forma de ideas, temas o campos del conocimiento. Estos
contenidos son los tépicos generativos que permitirdn desarrollar habilidades en los
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estudiantes para apropiarse del conocimiento. Esta seleccién puede ser determinada por
algunos criterios planteados por Pogré (2001) como:

U Ser centrales en la disciplina y permitir establecer relaciones con otros conceptos
o temas.

U Permitir construir red de significados con otros conocimientos y contextos desde
la disponibilidad de recursos.

U Ser accesibles para los estudiantes e interesantes.

U0 Ser interesantes e importantes para el maestro desde el conocimiento de su
disciplina.

1.3.3 Metas de comprension

Debido a que los temas generativos son demasiado generales, es necesario dar un
enfoque especifico identificando metas (Perkins & Blythe, 2005). Estas metas estan
representadas en aquellas ideas, conocimientos y habilidades que el maestro tiene la
intencién de desarrollar en los estudiantes. Son disefiadas para unidades. Las metas de
comprension de unidad, al igual que los aspectos anteriores, deben ser compartidas con
los estudiantes, centradas en las caracteristicas de la disciplina y articuladas con los hilos
conductores (Pogré, 2001).

1.3.4 Desempefios o actividades de comprension

Los desempefios estan representados en las actividades que los estudiantes realizan
para aplicar el conocimiento. Permiten al estudiante construir su conocimiento y
demostrar lo que ha comprendido a travées de la exploracién, contrastacion e
identificacion de lo nuevo. Ademas, los desempefios son punto de partida para generar
nuevos procesos (Pogré, 2001). Estas actividades apoyan las metas de comprension
(Perkins & Blythe, 2005).

1.3.5 Evaluacién diagnéstica continua

La evaluaci - n, gue no se refiere al Baglitot o habi t u
(2004, p.309) debe ser precisada de acuerdo a lo que se persigue con ella y

corresponder al proceso de valoracion del trabajo del estudiante que debe estar dirigido

al mejoramiento de los desempefios. Este proceso debe ser mediado por criterios

bastante claros y que hayan sido compartidos con los estudiantes. Como es un proceso

continuo, la evaluacion debe contar con diferentes momentos de retroalimentacion por

parte del maestro, del grupo, o del mismo estudiante (Perkins, 2005), haciendo uso de

coevaluacion, heteroevaluacion y autoevaluacion para mejorar el desempefio y permitir la

reflexion del estudiante (Pogré, 2001).
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1.4 Marco conceptual sobre Equilibrio Quimico y Fermentacion

Definir equilibrio quimico supone abordar conceptos basicos de una reaccién quimica,
dentro de los cuales se encuentran la reversibilidad, el caracter dinamico y la reaccion
incompleta (Quilez, 2002).

Unha reacci - -n qgu2mica es un cambi o en donde i
sustancias qu2micamente distintaso ( BO) yp wn Le
se puede decir, de acuerdo a | a |l ey de conseryv
todas las sustancias presentes después de una reaccion es la misma que la masa total
antes de | a r eatal2004nm75). RoBellm s cambios ocurridos son

representados por medio de ecuaciones quimicas cuya simbologia es:
aA + bB — c¢cC + dD

donde a, b, cy d corresponden a los coeficientes estequiométricos, A y B, las sustancias
gue reaccionany Cy D los productos formados en la reaccion.

La reversibilidad indica la capacidad de la reaccion de producirse en sentido inverso.
Asi, los reactivos y los productos estan en funcion de las cantidades iniciales y de la
ecuacion quimica (Quilez, 2002). Al inicio del proceso reversible, la reaccion se inclina
hacia la formacion de productos y una vez formada una cantidad de los mismos, estos
comienzan a reaccionar para formar reactivos (reaccién inversa) (Chang, 2002), segun
una ecuacion como la representada a continuacion:

_
aA + bB cC + dD
Por otra parte, el caracter dindmico implica un andlisis a nivel molecular de los aspectos
mencionados anteriormente y su relacion con las velocidades de la reaccion en los dos
sentidos (directo e inverso), hasta llegar al estado de equilibrio (Quilez, 2002).

En 1884 ya se sabia que algunas transformaciones quimicas podian quedar incompletas,

por | a Acompensaci-n entre reaccioned) Panversas
esta razon, el concepto de reaccién incompleta representa el avance de la reaccién hasta

una extension determinada, donde quedan cantidades de reactivos sin reaccionar. De

esta manera, el sistema adquiere una composicién constante, donde las cantidades de

los reactivos y los productos no cambian, haciendo que sus valores cumplan una

expresion matematica llamada constante de equilibrio (Quilez, 2002).

Segun Burriel, Lucena, Arribas & Hernandez (2008, p. 28) los sistemas que no se
encuentran en equilibrio, tienden a experimentar cambios de forma espontanea e
irreversible que les permiten llegar al estado final de equilibrio, el cual se conservara
hasta cuando se modifiquen las condiciones.

A continuacién se discutiran los enfoques de equilibrio quimico a través de la historia, el
desplazamiento de acuerdo a las condiciones y el concepto de fermentacién como
proceso donde ocurre una reaccion reversible.
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1.4.1 Enfoques sobre equilibrio quimico

Para Raviolo (2007), en el contexto historico, el concepto de equilibrio quimico ha sido
abordado desde diferentes consideraciones que estan de acuerdo con los enfoques de
afinidad quimica y, estan representados por tres modelos definidos a continuacion.

U En primera instancia se encuentra el modelo basado en las fuerzas, el cual
inicialmente se considerd desde las afinidades electivas de fuerzas de atraccion y
repulsion, dependientes de la naturaleza de las sustancias, y luego, fue

observado desde | a l ey de acci -n de | as ma s
proporcionales a | as masas de | as sustanci as
p.417).

El reconocimiento del trabajo de Guldberg y Waage respecto a esta Ley de la

Acci -n de Las Mas as, en | a que frelacionaban
reacci - n, de wuna sustancia con su naturaleza
misma (Aleman, 2012), permi t i - aducir qgue fAuna reacci - -n ¢

cuando las moléculas de todos los reactivos coincidian en un mismo entorno en

las proporciones indicadas por los coeficientes estequiométricos. También

argumentar que la probabilidad de que las moléculas de un reactivo se situasen

en un cierto punto, era proporcional a | a Ama:
por el cual entendian la cantidad de especie quimica contenida en una unidad de

vol umeno (Al emaf, 2012, p . 51) .

U En segunda instancia se considera el modelo que relaciona las velocidades de
reaccion y la constante de equilibrio. La velocidad de la reaccion es definida por
Chang (2002, p.510) como fAel cambio en |l a co
producto con respecto al tiempo (M/s)a De acuerdo aes t e molawelbcaad fi
de reaccién es proporcional a las masas activas de las sustancias reaccionantes.
En el equilibrio quimico, el nUmero de moléculas que se estan descomponiendo
en un cierto tiempo es igual al nimero de moléculas que se estan formandood
(Raviolo, 2007. p. 417).

Lo mencionado anteriormente significaqueicuando dos sustancias (A y I
guimicamente, el progreso de la reaccion puede ser seguido desde el momento en que

las dos sustancias son mezcladas (to) hasta el momento en el cual no sucede cambio en

las concentraciones de los reactivos (A y B) o los productos (C y D) (ts) @Moreno &

Peinado, 2012), como se observa en la Figura 11.
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Figura 11 Cambios en la concentracién con el tiempo en una
reaccion hipotética

Concentration

== Reagent A
==~ Reagent B
Product C

== Product I

[~
t

il

i1

Reaction ime

Figura 11. Adaptado de Moreno & Peinado, 2012, p.197

La reaccién en t, sélo tiene sentido hacia los productos:

En t3 no hay cambio neto en las concentraciones de reactivos y productos.

aA + bB ——— cC + dD

En t; se forman productos e inicia la reaccién inversa:

aA + bB —*
44—

cC + dD

En t, disminuye la tasa de la reaccion directa y se incrementa la tasa de la
reaccion inversa.

En este Ultimo punto se alcanza el equilibrio, que se conserva hasta cuando las
(Moreno & Peinado, 2012).
determinado por la constante de equilibrio, representada como:

condiciones sean cambiadas

L a

ci

n®t

aproxi ma

2004, p.9),
composicion en sistemas homogéneos,
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reaccionan se encuentran en la misma fase (sélido, liquido o gas) (Levenspiel,
2002, p.9).

Cuando los sistemas son heterogéneos se debe considerar el transporte de
materia entre fases y la forma como se contactan estas fases. (Izquierdo, et al,
2004, p.9).

Aquellas reacciones quimicas que son catalizadas por enzimas se ubican dentro

de |l a Cin®tica enzim8tica que Aindica | as conc
de una enzima, dando informacién acerca del mecanismo y de la selectividad de
una enzi mabos CECans oss | a velocidad se pued
sustancia que permita seguir su cambioodo (
el color o la produccion de un gas. La velocidad de este tipo de reacciones

aumenta con la concentracion de sustrato y tiende a alcanzar un valor maximo.

El sustrato es la molécula sobre la cual actia la enzima, formando un complejo
denominado enzima-sustrato. El modo de accion de este complejo se puede

observar en la Figura 12.

Figura 12 Mecanismo de accion del complejo enzima-sustrato

Sustrato

gﬂ

Sitio
activo
La enzima une al sustrato La enzima libera

los productos

Figura 12. Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Complejo_enzima-sustrato el 26 de julio de
2014.

Las variables que afectan esta cinética, de acuerdo a Palomeque & Molina (2012,
p.93) son:

1 Temperatura: Este factor cambia la energia cinética de las particulas y, segun el
mecanismo, la mayoria de las veces aumenta la velocidad, ya que genera mayor
movimiento molecular y por lo tanto mas choques que permiten reaccion. Sin embargo,
hay enzimas que tienen una temperatura critica por encima de la cual disminuye la
velocidad debido a la separacion del sustrato.

1 Concentracion de los reactivos: A mayor cantidad de particulas, aumenta la cantidad de
choques, sin embargo segin el mecanismo, se afecta de un modo u otro la velocidad.

1 Area superficial: A mayor &area superficial, se una genera mayor superficie de contacto y
por lo tanto la posibilidad de choques aumenta.

I Catalizador: La presencia de un catalizador cambia el mecanismo de la reaccion
disminuyendo la energia de activacion.
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Para Chang (2002) la dltima variable mencionada (catalizadores) aun cuando
cambia el mecanismo de la reaccion, no modifica la constante de equilibrio, ni
tampoco desplaza la posicion del sistema, sélo provoca que la mezcla alcance
mas rapido el equilibrio.

i En tercera instancia, se encuentra el modelo relacionado con la termodindmica en
las reacciones quimicas. En este caso se toma en cuenta el calor desprendido de
las mismas después de la actividad representada como trabajo, que se consideré
inicialmente como producto de la afinidad quimica y posteriormente desde la
entropia. En el primero de estos casos se plantea que el equilibrio se alcanza
cuando se produce un trabajo maximo y se alcanza un potencial energético

m2ni mo. En el segundo caso, el equilibro su
termodin8§mico m2nimoo (Raviolo, 2007. p. 417
Aiper mite hasnaced:- nde s e puede | Il egar en u
(Izquierdo, et al, 2004, p.9).

1.4.2 Desplazamiento del equilibrio

fiLos cambios en | as condiciones experimentales

posicion del equilibrio para que se formemayor o menor cantidad de prc
(Chang, 2002, p.582). Una regla denominada Principio de Le Chatelier, permite realizar
predicciones sobre el desplazamiento en reacciones de equilibrio. Este principio

establece que nAsi s ernaaaunh sisteraa en eqailibrto,echsstemarse e x t e
ajusta de tal manera que se cancela parcialmente dicha tension alcanzando una nueva
posici-n de equilibrioo (Chang, 2002, p.582).

puede ser cualquier variable como temperatura, concentraciéon o volumen.

1.4.3 Fermentacioén

La produccion de comidas fermentadas es una de las tecnologias mas antiguas
conocidas por el hombre, que ha sufrido cambios a través del tiempo en la manera de
realizarse. En sus inicios y aun hoy en dia en algunos lugares se realizan los
procedimientos de manera manual. Sin embargo, a mediados del siglo XIX la
concentracion de poblacién en ciudades, llevd a que se industrializaran los procesos para
producir cantidades mas grandes de los productos (Caplice, 1999).

El propésito original de la fermentacion de los sustratos en alimentos era lograr el efecto
de conservacion. Esto cambid debido a que el sabor, aroma y textura de estas comidas
fueron siendo valoradas por los consumidores (Caplice, 1999).

La fermentacion como proceso quimico depende de la oxidacion de carbohidratos y de la
formacion de productos finales, que generalmente son &cidos, alcohol y di6xido de
carbono, segun la Figura 13.

El metabolismo de la lactosa como disacarido es importante en los procesos de
fermentacion de productos lacteos, donde se utilizan bacterias de acido lactico. Todas
estas bacterias producen acido lactico desde las hexosas y generalmente son mesdfilas
(crecen a temperaturas entre 15°C y 35°C). Sin embargo, también pueden crecer a
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temperaturas inferiores a 5°C o mayores a 45°C. Igualmente, aunque la mayoria de
cepas crecen a pH de 4,0 a 4,5, algunas se activan a pH de 9,6 y 3,2.

Segun Varela (2006, p.46) la fermentacion producida por bacterias de &cido lactico
puede ser homolactica o heterolactica. A continuacién se explican estos dos tipos de
fermentacion.

Fermentacién homolactica: Todos los miembros del género Streptococcus, Pediococcus y
muchas especies de Lactobacillus fermentan la glucosa fundamentalmente a acido lactico con
poca acumulacion de otros productos finales. En esta reaccion, el piruvato se reduce a acido
lactico por acciéon de la enzima lactico deshidrogenasa, actuando el NADH como dador de
electrones. Esto ocurre en la tercer etapa de la via glucolitica.

Fermentacién heterolactica: En este tipo de fermentacion solo la mitad de la glucosa se
convierte en &cido l4ctico, el resto se transforma en una mezcla de anhidrido carbénico (COz2),
acido formico, acido acético, etc. En esta fermentacién se emplea fundamentalmente la via de
las pentosas y se produce en las bacterias del género Leuconostoc y Lactobacillus.

Figura 13 Reacciones de oxidacién de glucosa

Glucosa
Homolactica Heterolactica

GIucﬁsa—G—P GIucoia—6—P

Fruct&sa—G—P 6—fosfog+uconato
Fructctal,—G-P Ribuloia—S—P
XyIquia—S—P

Glyceraldehido-3-P Dihydroxyacetona-P Glyceraldehido-3-P Acetyl-P
2 Pyivatos Pyrluvato Aceta¢ldehido
2 Lalctatos Lacltato Etalnol

Figural3. Reacciones de oxidacién de glucosa. Adaptado de Caplice, 1999.
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U Disefiar y aplicar una propuesta didactica para la comprension del concepto de
equilibrio quimico desde el proceso de fermentacion lactica y basada en principios
neurocientificos de aprendizaje.

U Determinar los pre-conceptos sobre cambios quimicos en los estudiantes.

U Utilizar un ejercicio de Gimnasia Cerebral en el trabajo de aula para generar
atencion en los estudiantes.

U Plantear una practica de laboratorio relacionada con el contexto de los
estudiantes para motivar el trabajo de resolucién de problemas.

U Integrar conceptos de caracter quimico en el proceso biolégico de fermentacién,
para facilitar la comprension del equilibrio quimico.



3. Met odol og? a

La propuesta presentada busca incluir en el trabajo de aula tres elementos basicos:
fundamentos neurocientificos del proceso de aprendizaje (lbarra, 2007), elaboracion de
conceptos por parte del estudiante en una situacion problema (Yildirim, et al, 2010) y la
integracion de conceptos biolégicos y quimicos (MEN, 1998). Estos elementos son
trabajados bajo la estrategia metodolégica de ensefianza para la comprensién (Pogré,
2001). La metodologia se presenta en un cuadro en la Figura 14.

El disefio del trabajo de aula cuenta con una actividad de preparacion inicial (gimnasia
cerebral), la cual busca generar la atencién necesaria en los estudiantes para desarrollar
el proceso cognitivo. Esta primera actividad es seguida de la actividad disciplinar y
termina con la evaluacién del proceso.

Se proponen cuatro sesiones encaminadas a que los estudiantes comprendan el
concepto de equilibrio quimico desde la visibn macroscdépica del proceso de fermentacion
lactica en la preparacion de yogur. Estas sesiones son explicadas a continuacion.

3.1 Sesién Uno

En esta sesion se plantea la aplicacion de un cuestionario a los estudiantes (Anexo A).
El objetivo de este cuestionario es determinar los preconceptos de los estudiantes de
grado décimo relacionados con el tema de reacciones quimicas. La duracion de esta
sesion seré de 1 hora.

Por tal razén y de acuerdo al marco tedrico planteado, el cuestionario estd orientado a
medir aspectos como:

3.1.1 Reaccién quimica

Comprension de la reaccibnquimi ca como proceso qu2mico
transforman en sustancias qu?2micamente di
2004, p .10).

e

n
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3.1.2 Ley delaconservacion de la masa

Comprension de la ley de conservacién de la masa en la reaccion quimica, definida

c oOmo:

fila masa tot al

de todas | as

mi sma que | a masa total aatd 4 p). | a

3.1.3 Simbologia

Representacion simbolica de

siguiente:

aA + bB > ¢cC

+ dD

sustanci
reacci

los cambios ocurridos en ecuaciones quimicas como la

3.1.4 Capacidad de relacionar conceptos quimicos con conceptos bioldgicos

Los aspectos mencionados anteriormente permiten clasificar las preguntas segun la

Tabla 2.

Tabla 2 Aspectos a evaluar en cuestionario sobre pre-conceptos

ASPECTOS A EVALUAR

NUMERO DE PREGUNTA

Conceptos de cambio fisico vy 1712713
guimico

Conceptos de reacciones 4-516-7
guimicas

Representacion simbdlica y uso 81 9
lenguaje cientifico

Relacion entre reacciones 107 11

guimicas y procesos biolégicos

En esta tabla se observan los aspectos a evaluar en la prueba de pre conceptos y las preguntas
relacionadas con estos aspectos.

as
n o

f
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3.2. Sesién Dos

La segunda sesién tiene como objetivo socializar con los estudiantes los tdpicos
generadores, metas de comprension, desempefios y evaluacién. Igualmente, aclarar los
conceptos previos de los estudiantes, de acuerdo a los resultados del cuestionario
realizado en la sesion uno. Una vez presentados estos aspectos se busca recibir los
aportes y comentarios de los estudiantes. El tiempo de duracién sera de 2 horas.

Esta sesion se desarrollara segun los siguientes items:

3.2.1 Gimnasia cerebral

Actividad inicial de preparacion mediante un ejercicio de gimnasia cerebral (Anexo B).
Este ejercicio se utilizar4 también en las dos sesiones posteriores a esta.

3.2.2 Aclaracién de conceptos previos

Este proceso se realizara de acuerdo a los resultados de la prueba diagndéstica.

3.2.3 Socializacion

Se presentard a los estudiantes los tOpicos generadores, metas de comprension,
desempefios y evaluacién, en la matriz de Ensefianza para la Comprension utilizada en
el colegio y presentada en el Anexo C.

3.2.4 Aportes y comentarios de los estudiantes

3.2.5 Evaluacion de la sesién

3.3 Sesidén Tres

La tercera sesion esta determinada por la realizacién de una practica de laboratorio para
la fabricacion de un litro de yogur. Se iniciara con el ejercicio inicial de gimnasia cerebral
para luego dividir el curso en cuatro grupos, los cuales recibiran una guia para realizar el
proceso, al igual que los materiales necesarios para desarrollarla. Se tomara como base
la guia presentada en el Anexo D que sera entregada al grupo 1. Los grupos restantes
tendran guias con algunas indicaciones diferentes en el procedimiento como se puede
observar en la Tabla 3. En las guias los estudiantes deberan registrar los resultados de
la observacion del proceso y al finalizar realizaran la evaluacion del mismo y las
preguntas al respecto.
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La sesion estara determinada por las siguientes fases:

3.3.1 Gimnasia cerebral

Actividad inicial (ejercicio de gimnasia cerebral).

3.3.2 Division del curso en cuatro grupos

3.3.3 Entrega de guias y materiales a cada grupo

3.3.4. Explicacion del proceso arealizar y resolucion de preguntas

3.3.5 Realizacién de la préactica

3.3.6 Registro de resultados

3.3.7 Evaluacién del proceso y resolucion de preguntas

Tabla 3 Indicaciones de procedimiento para los grupos de trabajo en el laboratorio

GRUPO GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
PROCEDIMIENTO
83°C-85°C 83°C-85°C 83°C-85°C 83°C-85°C
Pasteurizacién 30 minutos 30 minutos 30 minutos 30 minutos
Enfriamiento de la leche 10 minutos 10 minutos 10 minutos 20 minutos
Inoculacién del cultivo y 5 minutos 2 minutos 8 minutos 10 minutos
agitacion
Incubacion en nevera 42°C-43°C 42°C-43°C 20°C 42°C-43°C
de icopor 6 horas 4 horas 6 horas 3 horas
(Fermentacion)
Enfriamiento 4°C-5°C 8°C 4°C-5°C 4°C-5°C
14 horas 12 horas 18 horas 8 horas
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3.4 SESION CUATRO

La dltima sesion tiene como finalidad que cada grupo realice el andlisis del producto final
obtenido y las observaciones realizadas, para socializar con los compafieros. Una vez
realizada esta socializacion, cada grupo discutira sobre los resultados obtenidos y
presentard una descripcion sobre las variables que influyeron en el proceso y el concepto
de equilibrio quimico de acuerdo a la observacion del proceso realizado. Se procedera a
aclarar los conceptos presentados por los estudiantes y se realizara una descripciéon
epistemoldgica del concepto. Finalmente se elaborarén las conclusiones.

Esta ultima sesion se realizara en el siguiente orden:

3.4.1 Actividad inicial (ejercicio gimnasia cerebral)

3.4.2 Trabajo por grupos para andlisis del producto final y observaciones

3.4.3 Socializacién de resultados de cada grupo

3.4.4 Discusioén de resultados

Trabajo por grupos para discusién, comparacion de resultados, determinacion de
variables y concepto de equilibrio quimico en el proceso de fermentacion.

3.4.5 Socializacién conceptos

3.4.6 Aclaracion de conceptos

3.4.7 Descripcidn epistemoldgica del concepto de equilibrio quimico

3.4.8 Conclusiones

3.4.9 Evaluacion de desempefios.

3.4.10 Evaluacion final del proceso.

3.4.11 Indagacién sobre percepciéon de la dinamica
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Figura 14 Cuadro de metodologia
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sesion.
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6. Aclaracion de
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7. Descripcién
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equilibrio quimico.

8. Conclusiones

9. Evaluacion de
desempenios.

10. Evaluacion final del
proceso.

11. Indagacion sobre
percepcion de la
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4 . Resul tados

4.1 Sesion Uno

En esta sesion los estudiantes realizaron la prueba diagnéstica de pre-conceptos y se
mostraron interesados en saber el resultado. La prueba fue realizada a sesenta
estudiantes de tres cursos. Los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4 Resultados de prueba diagnéstica

Preguntas
Respuestas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
a - 39 6 11 8 26 | 11 | 20 | 16 | 16 | 18
b 48 | 12 | 24 | 27 | 10 6 18 | 28 | 16 | 25 | 11
c 9 3 - 21 |11 | 12 | 20 2 21 | 15 | 19
d 3 5 29 1 31 | 16 9 9 7 3 12
No responde - 1 - - - - 2 - - 1 -
ayc - - 1 - - - - - - - -
ayd - - - - - - - 1 - - -

En esta tabla se muestra el nimero de estudiantes que marcaron las respuestas a cada pregunta en
los items correspondientes.
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En la prueba de pre conceptos se revelan dificultades de los estudiantes en los aspectos
evaluados que son: cambios fisicos y quimicos, reacciones quimicas, representacion
simbdlica, uso del lenguaje cientifico y relacién entre reacciones quimicas y procesos
biol6gicos. Estos resultados se muestran en los Graficos 1, 2, 3y 4, que son descritas a
continuacion.

4.1.1 Cambios fisicos y quimicos

En este aspecto se observa que los estudiantes tienen una gran dificultad para reconocer
cambios fisicos y quimicos en eventos cotidianos, lo cual fue evaluado en las preguntas 1
y 2. Sin embargo, presentan menos dificultad en describir lo que sucede con las
sustancias en un cambio quimico, lo cual se evalu6 en la pregunta 3.

4.1.2 Reacciones quimicas

En el campo de las reacciones quimicas la mayor dificultad observada esta relacionada
con la comprensién de la ley de conservacion de la masa y las variables que inciden en
la velocidad de la reaccion (preguntas 5, 6 y 7). Igualmente, es evidente que los
estudiantes reconocen con mayor facilidad lo que sucede con los &tomaos en la reaccién
quimica (pregunta 4).

4.1.3 Representacion simbdlicay uso del lenguaje cientifico

En las respuestas de los estudiantes a las preguntas 8 y 9 se puede observar dificultad
en el manejo de la simbologia quimica representada en relaciones estequiométricas e
identificacion de tipos de reacciones a partir de ecuaciones quimicas.

4.1.4 Relacidn entre reacciones gquimicas y procesos bioldgicos

En este aspecto evaluado los estudiantes presentan dificultades para relacionar los
procesos biolégicos con las reacciones quimicas. De la misma manera, relacionar los
t ® minos biolngécoBi comoorMal a presenci a
guimico como el O..

de
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Gréafico 1 Resultados prueba diagnéstica para cambios fisicos y quimicos
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Gréafico 2 Resultados prueba diagnéstica para reacciones quimicas
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Gréafico 3 Resultados prueba diagndstica para representacién simbdélicay uso del lenguaje

cientifico
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Gréfico 4 Relacién entre reacciones quimicas y procesos biologicos
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4.2 Sesion Dos

Para la segunda sesion se tomd una muestra de 23 estudiantes. La sesién se realizé en
varias fases que se presentan en la siguiente descripcion.

4.2.1 Cada estudiante realiz6 ejercicio de Gimnasia Cerebral al iniciar la sesién utilizando
la hoja que se coloco en la pared del salén de clase. Después de este ejercicio los
estudiantes estuvieron atentos a las indicaciones del taller.

4

Estudiantes realizando el ejercicio de Gimnasia Cerebral

4.2.2 Aclaracion de conceptos previos.

Para la aclaracion de conceptos previos se realizd un taller en el cual se trabajoé por
grupos.

De acuerdo a las dificultades observadas en la evaluacion de pre conceptos el taller
estuvo enfocado a la representacion de la cinética molecular y las transformaciones de
la materia. Para tal efecto a cada grupo se le entreg6é un plato, un paquete con lentejas,
un paquete con frijoles y otro paquete con arvejas. Se le pidi6 a los estudiantes colocar
10 lentejas en el plato y luego moverlo para mezclar las lentejas. Posteriormente se les
pidi6 colocar mas lentejas y frijoles realizando el mismo movimiento. Este proceso se
repiti6 con las arvejas. Después de la observacion y a través de preguntas sobre lo
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ocurrido, los estudiantes debian completar los cuadros presentados en los esquemas del
Anexo E, con el lenguaje cientifico adecuado.

Inicialmente se plantea a los estudiantes que los granos representan particulas. Se
realizan preguntas y de acuerdo a las respuestas se van dando las pautas para
completar los cuadros.

Las preguntas dirigidas a los estudiantes y las respuestas textuales que dieron a dichas
preguntas fueron:

U ¢Qué sucede con las lentejas al mover el plato?
Respuesta: Se separan.

0 ¢Como se disponen los granos de lentejas v frijoles al mover el plato?
Respuesta: Se mezclan y ocupan mas espacio.

U ¢Por qué razdn cambia la disposicién de los granos?
Respuesta: Porque algunos son mas grandes que otros.

U0 ¢Qué tipo de fuerzas actian en esta mezcla de granos?
Respuesta: Atraccidn y separacion.

U Silos granos representan particulas ¢ qué forma la interaccion de las mismas?
Respuesta: Materia.

0 ¢En qué forma se presenta la materia?
Respuesta: En sélidos, liquidos y gases.

Segun el cuadro propuesto, los estudiantes deberian llegar a expresar los
conceptos de sustancias puras y mezclas. Sin embargo, como no pudieron llegar
a establecer estos conceptos, se realizd6 una explicacion de las mismas para
completar el cuadro. Una vez completado los cuadros correspondientes, los
estudiantes respondieron con facilidad las siguientes preguntas cuyas respuestas
textuales se muestran a continuacion:

i ¢Cudles son las sustancias puras?
Respuesta: Elementos y compuestos

i ¢Qué clase de mezclas conocen?
Respuestas: Agua con azucar.
Agua con aceite.

Homogéneas y Heterogéneas.

Para aclarar conceptos de transformacién de la materia se presentaron ejemplos
de cambios fisicos y quimicos y de acuerdo a estos ejemplos se realizaron las
siguientes preguntas, a las que los estudiantes respondieron textualmente de la
siguiente manera:
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U ¢Qué cambios ocurren en los procesos fisicos?
Respuestas: Cambios de color.
Se deforman los objetos.
Sale humo.
Se mezclan las sustancias.

U ¢Qué cambios ocurren en los procesos quimicos?
Respuestas: Se forman burbujas.
Salen gases.
Cambia la forma.
Se queman las sustancias.
Cambia el color.

U ¢Cbébmo se reconocen los cambios fisicos?
Respuestas: Por lo que se puede ver.
Por el cambio de forma.
Por cambios externos.

U ¢Cbmo se reconocen los cambios quimicos?
Respuestas: Por lo que se puede ver.
Por explosiones.
Por cambios de color.
Por formacién de gases.
Por cambios de estado.

El trabajo se realiz6 de manera colaborativa ya que algunos estudiantes tenian
dificultades para expresarse verbalmente. Esta participacion se observa en las Figura 15
y 16.

Figura 15 Estudiantes realizando discusiones en sesi6n dos
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Figura 16 Participacion de estudiantes en taller sesién dos

Estudiantes respondiendo a las preguntas y completando los esquemas

4.2.3 Una vez aclarados los conceptos previos, se socializé a los estudiantes la matriz
de EpC con el tépico generador, metas de comprensiéon, desempefios de comprension,
criterios de evaluacion y evaluacion final, de acuerdo al Anexo C. Los estudiantes se
mostraron interesados en el tema e incluso manifestaron algunas apreciaciones y
preguntas por experiencias propias como:

0O AMIi abuelita prepara yogur. El'la coge
0 AQU® ch®vereo.

0O AaY nos podeamose!l yogur ?20.

O ANo, yo no voy a tomar eso00.

Se les pide a los estudiantes que lean la matriz y realicen sugerencias respecto a la
misma. Sin embargo, no hubo apreciaciones para cambiar aspectos de la matriz.

4.2.4 En esta parte de la sesién se explica a los estudiantes el objetivo del proceso a
realizar sin profundizar en el concepto de equilibrio quimico.

4.2.5 Al finalizar la sesion los estudiantes manifestaron sus inquietudes respecto a la
practica e hicieron algunas sugerencias que se presentan a continuacion y que fueron
tenidas en cuenta para la siguiente sesion.

¢, Qué necesitamos para la practica?

¢,De qué sabor es el yogur?

En mi casa revolvemos el yogur con una cuchara de palo. ¢ Puedo traer una?
¢, Podemos preparar yogur de fresa?

cocc
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Figura 17 Trabajo de estudiantes en talleres de sesi6n dos
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El trabajo realizado en los talleres de la sesioén dos (Figura 17) se utiliz6 para corregir
errores de comprensioén relacionados con la cinética de las particulas que conforman la
materia y su relacién con las transformaciones de la misma. Igualmente, se pretendio
revisar el concepto de reaccién quimica para que los estudiantes descubrieran las
caracteristicas que les permiten diferenciar los cambios fisicos y quimicos.

Se observé que los estudiantes, a través de una experiencia donde podian ver la
interaccion de algunos elementos con los que estan familiarizados en su vida cotidiana,
tuvieron la habilidad de comprender las fuerzas que estan implicadas en el movimiento
de las particulas y su relacién con la dinamica de las transformaciones quimicas. Aun
cuando se presentaron confusiones para definir algunas caracteristicas de los cambios
fisicos y quimicos, como el color de las sustancias, la retroalimentacion realizada permitio
gue diferenciaran los cambios presentados sélo a nivel macroscépico y aquellos donde la
estructura de las sustancias cambia internamente. De igual manera, con los cuadros
trabajados en el taller se logré sintetizar a nivel escrito los aspectos relacionados con
cambios fisicos y quimicos necesarios para el trabajo de laboratorio que se realiz6 en la
siguiente sesion.

4.3 Sesion Tres

En esta sesion se realizé la practica de laboratorio para preparar un litro de yogur. La
sesidén se inici6 cuando los estudiantes realizaron el ejercicio de gimnasia cerebral y
procedieron a leer la guia con atencién (Figuras 18y 19).

Una vez realizada la lectura de la guia se entreg6 el material para la practica y los
estudiantes siguieron el procedimiento de la manera indicada en la guia (Figuras 20, 21,
22y 23).

Figura 18 Estudiantes realizando ejercicio de Gimnasia Cerebral
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Figura 19 Estudiantes realizando lectura de guia de laboratorio

Figura 20 Material de laboratorio entregado
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Figura 21 Estudiantes realizando pasteurizacion de la leche

Figura 22 Registro de observaciones y mediciones de pH

Figura 23 Proceso de incubacion en nevera de icopor

—
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Aunque inicialmente los estudiantes plantearon la idea de que un compafero se llevara
todas las jarras, para el proceso de refrigeracion, se mostraron desconfiados del manejo
gue éste haria de su producto, ya que su objetivo era obtener el mejor yogur de la clase.
Por tal razén, una vez terminado el proceso de incubacién, cada grupo optdé por
transportar individualmente su jarra.

Teniendo en cuenta las observaciones de los estudiantes realizadas en la sesién
anterior, respecto al sabor del yogur, se dan las indicaciones para preparar un dulce del
sabor que prefieran para ser agregado al producto final obtenido después de las horas de
enfriamiento. Esto se realizé en la sesion del dia siguiente.

Al finalizar la sesion los estudiantes manifestaron sus apreciaciones al respecto en
expresiones como las presentadas a continuacion:

U jQué bacano!
U fProfe gracias por la clase me gusté muchoo

En esta sesidn el ejercicio inicial de gimnasia cerebral representé una oportunidad para el
logro del nivel de atencidon necesario para la lectura de la guia. Esto signific6 una
organizacion autonoma en el momento de desarrollar la practica de laboratorio. Los
estudiantes tenian claro lo que debian realizar y cumplieron su objetivo, realizando las
observaciones y mediciones de manera correcta. Estas observaciones permitieron
afianzar los conocimientos presentados en la sesion anterior ya que los estudiantes
reconocieron que a medida que realizaban el proceso ocurrian cambios a nivel fisico, los
cuales se relacionaban con las sustancias presentes que estaban interactuando
internamente convirtiéndose en otras.

4.4 En la dltima sesion los estudiantes realizaron el ejercicio de Gimnasia cerebral,
realizaron la medicion del pH del producto final y socializaron sus resultados.

4.4.1 Ejercicio Inicial y trabajo por grupos. Este trabajo se puede observar en las
Figuras 23, 24y 25.

Figura 24 Ejercicio en sesion tres
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Figura 25 Medicion de pH final

4.4.2 Socializacion de datos

En este punto los estudiantes socializaron los datos obtenidos en su practica (Tabla 5) y
trataron de interpretar el cambio de pH. Por tal razbn expresaron que ocurria una
disminucion de pH porque existian dos sustancias diferentes (leche y &cido lactico).
Igualmente, reconocieron que existia un cambio quimico que expresaron como el
cambio del azucar de la leche (lactosa) que tenia un sabor dulce para producir un sabor
agrio (acido lactico).

En el caso de las propiedades fisicas los estudiantes coincidieron en la observacion de la

viscosidad, olor, sabor vy color de las sustancias como se muestra en la Tabla 6 y la

Figura 26. Al gunos estudiantes expresaron algunas
No realizaron preguntas respecto a las diferencias en los resultados.

Los resultados obtenidos por los estudiantes respecto al pH (Tabla 5) y propiedades
fisicas (Tabla 6) muestran la variacion de datos que se relaciona con las instrucciones
dadas a cada grupo, las cuales se presentaron en la Tabla 3. Por tal razén, se considera
gue esta estrategia permitié a los estudiantes identificar las variables presentes en el
proceso con buena precision al realizarse socializacion de datos como se observa en la
Figura 26.
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Tabla 5 Datos de pH obtenidos por los cuatro grupos

Grupo Leche Leche Incubacién Producto final
pasteurizada
1 6,00 5,79 4,45 4,21
2 6,13 5,73 5,40 4,37
3 6,04 5,70 4,75 4,40
4 6,08 6,22 5,22 4,20

Tabla 6 Propiedades fisicas observadas por cada grupo

w Leche Leche pasteurizada Producto Final
Grupo
Olor a kumis
1 Liquido blanco Con espuma blanca Espeso
Sabor agrio
Color blanco

Olor a leche caliente.

2 Liquido blanco Con espuma blanca | Mas o menos espeso.
Simple
3 Liquido blanco Con burbujas Agrio
Blanco Espeso
Olor a kumis
4 Liquido blanco Con espuma blanco Un poco espeso

Sabor a kumis
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Figura 26 Socializacién de datos
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Variables identificadas por los estudiantes

Estudiantes participando en la socializacion














































































