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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito describir las relaciones que existen
entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos de los estudiantes de grado
décimo frente al concepto reacciones de oxido-reduccion; para esto se dividio en tres
etapas: la primera de exploracion y diagndstico que consistio en caracterizar los niveles
argumentativos y modelos explicativos iniciales a partir de un instrumento de lapiz y papel
con preguntas abiertas que surgen desde una experiencia de laboratorio y sobre las cuales
cada estudiante debe argumentar; a partir del analisis textual de estas declaraciones se
determinan los obstaculos iniciales y se da paso a la segunda etapa en la cual se disefia y se
aplica una unidad didactica cuyo fin es contribuir a superar los obstaculos detectados tanto
en los modelos explicativos sobre reacciones redox como en los niveles argumentativos
iniciales; la tercera etapa de la investigacion se da al finalizar la implementacion de la
unidad didactica donde se aplica nuevamente el instrumento aplicado al inicio y mediante
analisis textual de las respuestas se realiza una caracterizacion final de las dos categorias de
investigacion.

La comparacion de los resultados entre la primera y tercera etapa permite corroborar
cambios positivos tanto en los niveles argumentativos como en los modelos explicativos
sobre reacciones redox encontrando que la relacion entre estas dos categorias es
directamente proporcional y bidireccional, esta bidireccionalidad sugiere que van a la par y

que el mejoramiento de una conlleva al mejoramiento de la otra.

PALABRAS CLAVE: Argumentacion, niveles argumentativos, modelos explicativos,

reacciones de oxido-reduccion.

ABSTRACT
The purpose of this research is to describe the relationships that exist between the
argumentative levels and the explanatory models of tenth grade students versus the concept
of oxide-reduction reactions; for this it was divided into three stages: the first of exploration
and diagnosis that consisted in characterizing the argumentative levels and initial

explanatory models from a pencil and paper instrument with open questions that arise from



a laboratory experience and on which each student must argue; Based on the textual
analysis of these statements, the initial obstacles are determined and the second stage is
passed, in which a didactic unit is designed and applied to help overcome the obstacles
detected both in the explanatory models of redox reactions and in the initial argumentative
levels; The third stage of the research is given at the end of the implementation of the
didactic unit where the instrument is again applied with open questions applied at the
beginning and through textual analysis of the answers a final characterization of the two
research categories is made.

The comparison of the results between the first and third stage allows to corroborate
positive changes both in the argumentative levels and in the explanatory models on redox
reactions finding that the relationship between these two categories is directly proportional
and bidirectional, this bidirectionality suggests that they go hand in hand and that the

improvement of one leads to the improvement of the other.

KEY WORDS: Argumentation, argumentative levels, explanatory models, oxidation-

reduction reactions
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Introduccion

La quimica es una asignatura que se reviste de cierta complejidad originada en la
comprension de sus procesos que depende de la interpretacion de fenémenos
macroscopicos a partir de cambios en la estructura interna de la materia; este es el caso
especifico de las reacciones de oxido. reduccion cuya complejidad radica en que en ellas
ocurre intercambio de electrones, formacion de iones, ruptura y formacion de enlaces; lo
que implica la necesidad de formar un modelo explicativo sobre procesos no visibles para
comprender procesos visibles; autores como Gardufio & Vierna (2005) y Caballero (2011)
han teorizado sobre la dificultad en este tipo de reacciones, encontrando que la
identificacion de agentes oxidantes o reductores, la asignacion de nimeros de oxidacion y
el intercambio de electrones son algunos de los temas de mayor dificultad para los
estudiantes; esto hace que muchos de ellos al no comprender la naturaleza de los
fendmenos de oxido- reduccion se dediquen a acumular y reproducir de manera mecanica
los conceptos suministrados por el docente, lo que a su vez contribuye a formar modelos
explicativos incompletos e imprecisos, por lo cual es importante que desde el aula se
fortalezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje en pro de la construccion de modelos

explicativos cercanos a los modelos cientificos.

En esta busqueda de construccion real de conocimiento varios autores como Sarda
& Sanmarti (2000), Driver, Newton & Osborne (2000), Ruiz, Tamayo & Marquez (2015),
Tamayo, Zona & Loaiza (2015), sugieren que la ensefianza de las ciencias debe tener
espacios donde los estudiantes puedan argumentar para que logren apropiarse del
conocimiento, acercandose a la realidad de la comunidad cientifica ya que las habilidades

dialdgicas contribuyen a la construccion y aprehension de conocimiento.

En este contexto que involucra dificultades en la modelizacion adecuada del
concepto reacciones redox y oportunidades de mejoramiento en los procesos de
aprendizaje mediante la implementacion de actividades que incentiven la habilidad

argumentativa, se plantea la presente investigacion donde se pretende describir la relacion



entre el nivel argumentativo y los modelos explicativos de las estudiantes de grado décimo
frente al concepto reacciones de oxido reduccion.

El interés por abordar la tematica mencionada surge gracias a que el Colegio
Nacionalizado Femenino de Villavicencio contempla dentro de su PEI como modelo
pedagogico institucional el dialégico, sin embargo a pesar de haber sido adoptado desde el
afio 2009, en este momento se encuentra en etapa de apropiacion; esto sumado a las
dificultades que las estudiantes presentan en la comprensién de la quimica, hacen que
implementar actividades que posibiliten la habilidad argumentativa de las estudiantes sea
una oportunidad que contribuya a mejorar el razonamiento cientifico.

Con esta concepcion de implementar en el aula herramientas que contribuyan a
aprehender el conocimiento y no a acumularlo se planteo un disefio metodoldgico sencillo
donde inicialmente se detectaron los modelos explicativos previos respecto a las reacciones
redox mediante un instrumento de lapiz y papel con preguntas abiertas surgidas a partir de
una reaccion redox llevada a cabo en el laboratorio, este instrumento ademas permitio
divisar los obstaculos que las estudiantes presentaban en la formacién de modelos
explicativos adecuados y el nivel argumentativo en el que se encontraban antes de abordar
la tematica reacciones redox; posteriormente se disefio una unidad didactica con
actividades que involucraban habilidades argumentativas, para luego implementar
nuevamente el instrumento de inicial con preguntas abiertas; permitiendo comparar las dos
categorias antes, durante y después de la implementacion didactica.

La presente investigacion consta de 6 capitulos; los tres primeros contienen las
bases tedricas y metodologicas que la sustentan; en el capitulo uno se presenta el
problema de investigacion, la justificacion, la pregunta de investigacion y los objetivos
general y especificos; el capitulo dos muestra el marco tedrico donde se exponen
diferentes concepciones sobre argumentacion, niveles argumentativos y modelos
explicativos para cambio quimico, investigaciones relacionadas y experiencias de varios
autores que abordan las categorias planteadas; posteriormente el capitulo tres muestra la
metodologia que se llevé a cabo para alcanzar los objetivos propuestos, en el capitulo 4 se
muestran los resultados obtenidos en las tres etapas del proceso: antes, durante y después

de la implementacién de la unidad didactica; los dos altimos capitulos muestran las
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conclusiones y recomendaciones que se generan después de llevar a cabo el anlisis de

los datos recolectados.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica se tornan complejos gracias
a la necesidad de comprender fendmenos que ocurren a nivel submicroscopico partiendo
desde lo observable (Chang, 2002); es asi como el alumno debe interpretar las
caracteristicas macroscépicas por medio de un modelo que va mas alla de lo perceptible
con los sentidos, en el que la materia se reduce a un complejo sistema de particulas en
interaccion (Gomez & Pozo, 2004). Este proceso consistente en entender teorias sobre
moléculas, atomos, particulas subatomicas, ruptura y formacion de enlaces y otros
fendmenos no observables a partir de fendmenos observables, puede generar confusion en
muchos estudiantes que ante las dificultades en la comprension de dichos sucesos se ven
obligados a acumular informacion que les ayuda a reproducir contenidos pero que no les
permite aprehender realmente el conocimiento; este es el caso especifico de las reacciones
de oxido- reduccion en las que ocurre la transferencia de electrones de un sustrato a un
aceptor final que no necesariamente es el oxigeno, o bien la transferencia de electrones
acompafiada de la eliminacion enzimatica de hidrogeno (Gardufio & vierna, 2005);
respecto al aprendizaje de este tipo de reacciones los temas de mayor dificultad para los
estudiantes son la identificacion de agentes oxidantes o reductores, la asignacion de
nameros de oxidacion, el intercambio de electrones, el balanceo y la Fuerza relativa de los
agentes oxidantes y reductores (De Jong , Acampo & Verdonk, 1995; Leyre & Echeverria,
2013; Caballero 2011)

La complejidad descrita anteriormente hace que los estudiantes construyan modelos
explicativos sobre la estructura, composicion y comportamiento quimico de la materia que
muchas veces no corresponden o son insuficientes frente a lo que realmente ocurre; segln
Tamayo, Orrego & Davila (2014) los modelos construidos por los estudiantes para
explicar fendmenos pueden estar influenciados por los procesos de ensefianza, los libros de
texto, los discursos de los profesores y las propuestas curriculares orientadoras de cada

campo de estudio, lo que se constituye en obstaculo para la ensefianza.
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En este sentido Aragon, Oliva & Navarrete (2012) expresan que las
representaciones usadas por los estudiantes para explicar fendmenos como el cambio
quimico muchas veces son inadecuadas o insuficientes, ellos aseguran que la tendencia
inicial de los estudiantes es la de explicar procesos de cambio quimico mediante un modelo
macroscaopico, que seria el mas evidente e intuitivo para los alumnos; Benitez & Santiago
(2013) permiten reforzar la postura anterior asegurando que muchos estudiantes al terminar
su educacion media no logran explicar el fendmeno de reaccion quimica ni logran

relacionar lo observado a nivel macroscépico con el nivel submicroscopico de la materia.

En contexto con lo anterior, las estudiantes del Colegio Nacionalizado Femenino de
Villavicencio no son ajenas a esta realidad; varias de ellas presentan dificultades en la
aprehension de conceptos propios de quimica y en general su opinion respecto a la
importancia de la quimica se centra en su futuro profesional, exponiendo que esta
asignatura es importante para quienes vayan a seguir estudiando carreras asociadas con la
salud o con el medio ambiente; esta falta de sentido de la quimica para su vida cotidiana
hace gque se convierta solo en una asignatura mas gque se pone en practica Unicamente
cuando el profesor esta en el aula; esto sumado al uso de nimeros, ecuaciones, simbolos y
formulas asociados con los elementos y compuestos quimicos hace que en general los
temas tratados se perciban como dificultosos, en especial los que tengan que ver con el
cambio quimico ya que los eventos submicroscdpicos como ruptura de enlaces, intercambio
de electrones, formacion de nuevos enlaces, etc. son numerosos; en el caso especifico de las
reacciones de oxido reduccion las estudiantes por lo general tienden a memorizar la
relacion entre el cambio del estado de oxidacién y la identificacion de la sustancia oxidada
y reducida, sin llegar a comprender realmente que el estado de oxidacion es una
representacion simbdlica de las cargas que presentan los atomos y que a su vez estas cargas
estan relacionadas con la ganancia o pérdida de electrones; esta dificultad en relacionar
eventos macroscopicos, con representaciones simbalicas y eventos submicroscopicos, hace

que esos datos aprendidos de memoria se olviden rapidamente.

Teniendo en cuenta la problematica planteada anteriormente se propone el

presente proyecto en el que se espera contribuir con el cambio de los modelos explicativos
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que construyen los estudiantes frente al tema de reacciones de Oxido-reduccion a partir de
sus niveles argumentativos, presumiendo que los niveles de argumentacién que una persona
posee estan relacionados con las representaciones mentales que construye y que ambas
categorias pueden mejorar a partir de los espacios que se den para aprovechar sus
potencialidades, sus experiencias previas, su lenguaje, sus métodos de persuasion,
permitiéndoles ser criticos no solo frente a los conocimientos adquiridos sino tambien con

los sucesos que se dan a nivel social.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Cuales son las relaciones que existen entre los niveles argumentativos y los
modelos explicativos de los estudiantes del grado décimo frente al concepto reacciones de

oxido-reduccién?
1.3 Justificacion

La memorizacion de conceptos es ain una de las formas que los estudiantes usan
para obtener calificaciones satisfactorias, esto se da gracias a la persistencia del sistema de
entrega de informacidn por parte del docente y acumulacion de la misma por parte de los
estudiantes que siguen siendo agentes pasivos en sus procesos de aprendizaje, limitandose a
responder y repetir lo que el docente le transmitid; a este respecto Henao (2013) afirma que
las dificultades en los estudiantes para entender conceptos se dan gracias a que el sistema
didactico en las aulas de clase privilegia al saber como el componente de mayor
preferencia, bajo la idea de que lo importante es “aprender” y esto se consigue entendiendo
los conceptos que el docente entrega y que considera necesarios sin tener en cuenta las
habilidades, contexto y modelos explicativos; este favorecimiento a los procesos de
memorizacién lleva a los estudiantes a usar modelos inadecuados o insuficientes para
explicar diferentes situaciones, por lo tanto es prioritario cambiar los procesos de
transmisidn por procesos de construccion con el fin de lograr una evolucién en las

representaciones que hacen los estudiantes sobre los conceptos tratados en el aula, esta
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evolucion es posible cuando el alumno deja de ser un sujeto pasivo para convertirse en el
protagonista que con ayuda de su profesor construya modelos mentales mas evolucionados
cada vez; a este respecto Quintanilla, Merino & Daza, (2010) que ensefiar y aprender
quimica, conlleva a hablar su lenguaje de formulas y simbolos, considerando importante
que "los estudiantes sean capaces de argumentar y comunicar eficazmente sus
conocimientos a audiencias concretas, que puedan tener opiniones fundamentadas y

participar en los temas que se discuten en la sociedad" (p.5).

Consecuentemente es necesario que se estimule el uso de las habilidades innatas y se
propicien otras que lleven a mejorar los modelos explicativos que los estudiantes construyen;
dentro de las habilidades estrechamente relacionadas con estos procesos de construccion
estan las linguisticas que segun varios autores posibilitan la apropiacion de conceptos
propios de las ciencias; Sarda & Sanmarti (2000) aseguran que el conocimiento cientifico
se puede construir a traves de procesos que incluyan el lenguaje, la negociacion, la
discusion de ideas, los argumentos y los discursos, Driver, Newton & Osborne (2000),
expresan que la ensefianza de las ciencias debe tener espacios para aprender a argumentar
con el fin de acercar al estudiante a las discusiones que se llevan a cabo en la comunidad
cientifica y al rol que estas cumplen dentro de la produccion de conocimiento, Ruiz,
Tamayo & Marquez (2015) afirman que la argumentacion debe ser asumida de manera
explicita pues segun ellos es una "herramienta” fundamental que contribuye a comprender
de manera mas significativa los conceptos tratados en el aula, Tamayo, Zona & Loaiza
(2015) aseguran que una de las competencias que debe estar presente en los procesos de
ensefianza y aprendizaje es la argumentacion que permitira privilegiar la formacion del
pensamiento critico para que la escuela cumpla su funcién como formadora de ciudadanos
capaces de comprender y ser participes de los cambios que suceden a su alrededor; es
necesario dejar en segundo plano los principios, conceptos y teorias que hoy adn son

protagonistas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Es asi como el aula de clase se debe transformar en un espacio donde se propicie la
formacidn de ciudadanos criticos, capaces de proponer soluciones, debatir con argumentos

y promover cambios positivos en la sociedad (Sarda & Sanmarti, 2000); por esta razon es
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importante plantearse alternativas de ensefianza y aprendizaje donde se tengan en cuenta los
conocimientos previos, contexto y niveles de argumentacién, de los estudiantes,
permitiéndoles la exposicién y escritura de sus propias ideas Y la defensa de sus puntos de
vista con argumentos; segin Ruiz, Tamayo & Marquez (2015) al promover las habilidades
argumentativas en el aula de clase se contribuird a que los estudiantes desarrollen
"habilidades cognitivas, sociales y emocionales”, a la calidad en el uso del lenguaje, a la
comprension y aprehension de los conceptos estudiados y a la formacién de ciudadanos
comprometidos con el progreso de la sociedad; para estos autores la argumentacion como
actividad social es una "herramienta™ fundamental que contribuye en gran medida a la

comprension de los conceptos abordados en el aula.

Bajo esta concepcion de lograr un mejoramiento en los procesos de ensefianza y
aprendizaje a través del aprovechamiento de las habilidades dialogicas de los estudiantes y
que ademas cause un impacto positivo en la sociedad, surge el presente interés investigativo
en el cual se pretende promover algunas practicas argumentativas en el aula, procurando la
evolucidn en los modelos explicativos que los estudiantes construyen sobre el tema
reacciones de oxido-reduccion, implicito en muchas transformaciones de la vida cotidiana
como el proceso de respiracion, fotosintesis, metabolismo de carbohidratos, refinamiento
de metales, etc. y que al incluir eventos submicroscépicos como ruptura de enlaces o
intercambio de electrones requiere que el estudiante realice un adecuado proceso de
apropiacion, razon por la cual se plantea abordar este tema a partir de préacticas
argumentativas, que varios autores han calificado como apropiadas para construir

conocimiento cientifico.

Sarda & Sanmarti (2000) por ejemplo afirman que es importante abordar el
estudio del habla en el aula ya que este es un espacio propicio para el razonamiento
cientifico a partir de la implementacion de procesos de argumentacidn donde el estudiante
pueda hablar y escribir sobre diferentes fendémenos; Candela (1999) por su parte plantea el
discurso como medio para el aprendizaje argumentando que gran parte de las formas de
aprender y ensefiar se realiza mediante el lenguaje oral y escrito, Ruiz, Tamayo & Marquez

(2015) exponen la argumentacion como una competencia que debe ser asumida de manera
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explicita en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias ya que contribuye a su

construccion, su comunicacion y al proceso de aprendizaje.

Con las referencias anteriores es propicio plantear la posibilidad de una relacion
entre los niveles de argumentacion que posee un estudiante y los modelos explicativos que
plantea, lo que resulta bastante pertinente en este momento donde se hace énfasis en la
importancia de cambiar los procesos de ensefianza basados en la transmision y recepcién
por otros que le permitan al estudiante una mayor participacion, haciéndolo constructor de
sus propios conocimientos; determinando la relacion entre las dos categorias se espera
contribuir al mejoramiento de los niveles argumentativos de los estudiantes y a su vez en la
evolucion de los modelos explicativos sobre el tema de reacciones de oxido- reduccion y
que los resultados obtenidos sirvan como punto de inicio para otras investigaciones que

busquen la adecuada construccion de modelos cientificos a partir de modelos dialogicos.
1.4 Objetivos

1.4.1 General

Describir las relaciones que existen entre los niveles argumentativos y los modelos
explicativos de los estudiantes de grado décimo frente al concepto reacciones de oxido-

reduccion.
1.4.2 Especificos

e Identificar los niveles argumentativos en estudiantes de grado décimo frente
al concepto reacciones de oxido reduccidn previo y posterior a la
implementacién de una unidad didéctica..

e Caracterizar el cambio de los modelos explicativos frente al concepto
reacciones de oxido reduccién durante la aplicacion de una propuesta de

ensefianza
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

A continuacién se citan algunas investigaciones que dan cuenta de la relacion entre
los niveles argumentativos y el aprendizaje de algunos conceptos propios de las ciencias
naturales; la busqueda de estas investigaciones parte desde el concepto general de
argumentacion y su relacion con el aprendizaje de las ciencias naturales, para luego
precisar en trabajos que aborden el analisis de los niveles argumentativos e identificacion

de modelos explicativos.

2.1 Argumentacion, el concepto.

Segun Tamayo, Zona & Loaiza (2015) la argumentacion ha sido definida de varias
maneras: como defensa para una afirmacion, como una forma de convencimiento o
persuasion, como una actividad social, como una forma de Ilegar a consensos. En este

orden de ideas se exponen diferentes concepciones de argumentacion:

Aristoteles (384 - 322 a.c) fue una de las primeras personas de quien se ha
documentado expuso sobre la logica argumentativa; en palabras de Pinzon (2014)
Aristoteles planteo la argumentacion como una “tercera operacion que surge después de la
abstraccion de los conceptos y de los juicios"; siendo los conceptos la primera operacion y

los juicios la segunda.

Toulmin (1958) considera que los argumentos son los componentes de los que
depende el valor de una afirmacion, estos pueden ser datos, hechos, pruebas,
consideraciones; sin embargo aclara que no todos se utilizan para defender una afirmacion
pues los propoésitos de los argumentos son diversos, a estos argumentos con proposito
diferente a apoyar o refutar una tesis los llamo secundarios y a los que cumplen la funcion

de apoyar afirmaciones les llamo argumentos justificatorios. Toulmin ( p. 30).

Por su parte Sarda & Sanmarti (2000) consideran la argumentacion como una
actividad dialdgica en la cual se puede interactuar, negociar, construir, justificar o refutar

opiniones; afirman que para argumentar "hace falta elegir entre diferentes opciones o
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explicaciones y razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada la opcion
elegida " (p. 123); en este orden de ideas VVan Eemeren Et al. (2004) definen la
argumentacion como “una actividad verbal, social y racional que apunta a convencer de
manera razonable a los criticos de la aceptacion de un punto de vista, anteponiendo una
constelacion de proposiciones que justifican o refutan la proposicion expresada en el punto
de vista” (p.1)

Driver y Newton (2000) afirman que la argumentacion se da cuando un individuo o
un grupo examinan diferentes puntos de vista para llegar a un acuerdo; en este mismo orden
de ideas Candela (1999) asegura que se argumenta para convencer sobre la validez de algun
aspecto, para luego llegar a un consenso; para esta autora la argumentacion y busqueda de

acuerdos son dos aspectos complementarios.

Por su parte Jiménez y Diaz (2013) Definen argumentacién como "la capacidad de
relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados teoricos a partir de datos

empiricos o procedentes de otras fuentes” (p.3)

En palabras de Rodriguez (2004) la argumentacion es un proceso que permite a
partir de ciertas premisas llegar a obtener conclusiones e implica la comunicacion e
interaccidn entre personas, grupos e incluso entre la persona y el texto que se esta

generando.

En el presente proyecto se concibe la argumentacion desde las propuestas de Driver
y Newton (1997), Rodriguez (2004), Jiménez y Diaz de Bustamante (2013) citadas
previamente; como un proceso que implica la interaccién no solo entre individuos, sino
también entre una persona y un texto generado, en el cual se dan razones para afirmar o
refutar una proposicion, partiendo de la capacidad para dar validez y relacionar datos

empiricos y tedricos, con el fin de obtener una o varias conclusiones.
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2.2 Argumentacion en el Aula

Los trabajos que se relacionan a continuacion, presentan la relacion entre la
habilidad argumentativa la construccion del conocimiento cientifico, que han servido como

referencia para a presente investigacion.

Ruiz, Tamayo & Marquez (2015) Exponen la argumentacién como "una accion que
facilita la explicitacién de las representaciones internas que tienen los estudiantes sobre los
fendmenos estudiados, el aprendizaje de los principios cientificos y, a su vez, potencia la
comprension de la actividad cognitiva en si misma del sujeto al construir la ciencia” (p. 4);
estos autores consideran que la argumentacion puede ser aceptada de tres maneras: La
primera como un proceso dialogico con relevancia en el debate, la critica y la toma de
decisiones; la segunda como un proceso que promueve en los estudiantes la capacidad para
justificar, de manera comprensible, la relacion entre datos y afirmaciones y a tercera como
un proceso que promueve la capacidad para proponer criterios que ayuden a evaluar las

explicaciones y puntos de vista de los sujetos implicados en los debates (p. 4-5).

Entre tanto Ruiz Et al. (2002) expresan que este proceso dialégico promueve en
los estudiantes la capacidad para justificar la relacion entre datos y afirmaciones y la
capacidad para contribuir en la evaluacion de las posturas de otros integrantes del debate,
ademas los autores exponen la argumentacion como una herramienta fundamental que

contribuye a la construccion de conocimiento.

Pinzdn (2014) encuentra que las intervenciones didacticas con énfasis discursivo y
argumentativo permiten fortalecer el pensamiento critico; ademas concluye que existe una
relacion directa entre mejores desempefios académicos, mayor uso de declaraciones

argumentativas, mayor calidad en los argumentos y pensamiento critico.

Por otra parte Buitrago, Mejia & Hernandez (2013), mencionan la importancia de
los profesores de ciencias en el favorecimiento de la argumentacion en el aula, estos
autores sugieren que a pesar que aun persiste el modelo tradicional, los profesores de

ciencias naturales buscan estrategias que permitan potenciar el aprendizaje y que algunas de
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estas estrategias permiten promover la argumentacion, por ello presentan las reflexiones de
diferentes autores desde el conocimiento del docente sobre el proceso histdrico de la
argumentacion, el desarrollo de los procesos argumentativos e importancia en el &mbito
escolar, el reconocimiento de la argumentacion como contribuyente en los procesos de
pensamiento y construccion de conocimiento cientifico escolar y el disefio de actividades

que permitan mejorar los procesos argumentativos.

Los autores Erduran, Simon & Osborne (2002), exponen el importante papel que el
lenguaje, la conversacion y la discusion han tenido en el aprendizaje de las ciencias,
manifestando que la argumentacion tiene dos funciones en el aula: la de involucrar a los
estudiantes en la coordinacion de objetivos conceptuales y epistémicos y la de hacer visible
el razonamiento cientifico de los estudiantes; a partir de esta investigacion en la que
inicialmente se centraron en el desarrollo de las habilidades de los maestros y los materiales
para su uso en las lecciones siempre basadas en argumentacion, en la segunda fase
recolectaron datos para analizar las mejoras en la calidad o cantidad de argumento de los
estudiantes; a partir de esto Erduran Et al. .(2002) establecen un marco analitico utilizado
para evaluar la calidad de la argumentacion donde clasifican los argumentos en 5 diferentes

niveles.

En cuanto al analisis de textos y discursos argumentativos se toman como referencia
algunos hallazgos de Tamayo & Cardona (2009) quienes realizaron un estudio cualitativo
con el fin de caracterizar los modelos argumentativos que usan estudiantes universitarios
para resolver problemas de genética; para esto usaron una metodologia de tipo descriptiva
analizando respuestas escritas y orales de problemas en cuya solucion estaban implicados
los modelos de herencia de Lamarck y de Mendel; esta caracterizacion fue realizada desde
tres categorias: modelo conceptual, estructura argumentativa y comportamiento discursivo,
encontrando estructuras argumentativas restringidas en las que predominan conclusion-
justificacion y datos-conclusion; en el comportamiento discursivo encontraron el uso
predominante de oraciones que denotan posibilidad y otras que emplean conectores de
causalidad; en cuanto al modelo argumentativo estos dos autores encontraron una

aproximacién al modelo propuesto por Giere (1991).
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2.3 Niveles argumentativos

Para evaluar la calidad de una argumentacion, es necesario contar con criterios
claros que permitan clasificar los argumentos como sélidos o carentes; en este sentido
autores como Erduran, Et al. (2004), Ruiz, Et al.. (2013), P4jaro, Et al.. (2016), han

investigado y teorizado sobre la calidad de los discursos argumentativos generando rubricas

que permiten verificar la presencia de los elementos que constituyen un argumento; estas

escalas tienen criterios en comun, lo que permite homogeneidad en las categorizaciones; a

continuacién se muestran dichas escalas:

Erduran, Simon & Osborne (2004); consideran que son cinco los niveles en los que

se pueden situar los argumentos:

Tabla 1. Escala de Niveles argumentativos propuesta por Erduran Et al. (2004)

Nivel Argumentativo Descripcion
1 Argumentaciones que solo presentan afirmaciones
2 Argumentaciones formadas por conclusiones y al menos

datos, justificaciones

3 Argumentaciones cuya estructura la constituyen las
conclusiones con al menos datos, justificaciones o apoyos y

alguna refutacién débil.

4 Argumentaciones que muestran claramente una conclusion

y una refutacion.

5 Argumentaciones caracterizadas por tener conclusiones y

mas de una refutacion.

Ruiz , Tamayo & Marquez (2013) ubican en el nivel 3, a los argumentos que
presentan conclusiones, datos y justificaciones, manifestando que en este nivel difieren

con Erduran et al. (2004), quienes en este nivel ubican ademas alguna refutacion débil.

Por su parte P4jaro, Trejos; Ruiz & Alvarez (2016) presentan una adaptacion de la

escala construida por Osborne, Aguiar y Simons (2007):

22



Tabla 2 Escala de Niveles argumentativos propuesta por Pajaro Et al. (2016)

Nivel Argumentativo Descripcion

1 Argumentaciones que solo presentan afirmacion, dato o conclusién

2 La argumentacién tiene afirmaciones o datos y justificaciones pero sin
refutaciones.

3 La argumentacion tiene una serie de afirmaciones, datos y
justificaciones con refutacion débil ocasional.

4 La argumentacion tiene una serie de afirmaciones o datos,
justificaciones o respaldos y garantias con refutacion débil ocasional

5 La argumentacion muestra una amplia discusion con mas de una

refutacion.

Tamayo (2014 p.p. 34) citando en el nivel 1 a (Van Dijk & Kintsch, 1983); enuncia

6 niveles para evaluar la calidad de la argumentacion:

Tabla 3. Escala de Niveles argumentativos propuesta por Tamayo (2014)

Nivel Argumentativo Descripcion

1 Comprende los argumentos que son una descripcién simple de la vivencia.

2 Comprende argumentos en los que se identifican claridad de los datos y
conclusién

3 Son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y una justificacion, y
sin cualificador o modalizador

4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, justificaciones
haciendo uso de cualificadores o respaldo teérico, y sin contraargumento.

5 Comprende argumentos con conclusion y un contraargumento

6 Comprende argumentos completos con mas de un contraargumento

2.4 Modelos explicativos
Tamayo, Orrego & Davila (2014) Exponen los modelos mentales o explicativos

como las representaciones que una persona realiza sobre el sistema "reflejan sus creencias
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sobre el sistema" y se caracterizan por ser dindmicos, incompletos, inespecificos,
parsimoniosos y evolucionan permanentemente al interactuar con el contexto y su
importancia en la didactica radica en comprender como es el proceso de construccion y de
cambio de esas representaciones, qué clases de procesos determinan su uso y cuales son los
procesos mentales que permiten su creacién. Tamayo Et. (2014) basados en la perspectiva
de Johnson-Laird explican que el discurso sobre un modelo mental se basa en tres ideas
centrales: a.) un modelo mental representa la situacion que el discurso describe, b) la
representacion linglistica inicial de un discurso el conjunto total de situaciones que puede
describir y ¢) un discurso es juzgado como cierto si incluye como minimo un modelo del
mundo real.

Orrego, Tamayo, & Ruiz (2016) Manifiestan que el uso de modelos mentales
"permite integrar la informacion suministrada por todos los sentidos, con la informacion
proveniente del conocimiento general” y que "depende tanto de nuestro sistema nervioso
como de nuestras experiencias” (pg. 61)

En palabras de Concari (2001) un modelo explicativo es concebido como una
representacion posible del mundo fisico; en general, representa la situacion real de manera
incompleta, aproximada e inexacta, siendo mas simple que ella.

Por su parte Aragon, Oliva & Navarrete (2012) explican que los modelos mentales
se pueden entender como conocimientos escolares idealizados sobre la realidad, que nos
permiten comprenderla e interactuar con ella, tanto en las clases de ciencias como en la
vida personal.

A la luz de las propuestas de Aragon Et. a (2012) y Orrego Et al. (2016) en el
presente proyecto se define un modelo explicativo como la forma en la que una persona

representa su concepcion de la realidad.

2.5 Modelos explicativos para el cambio quimico

Teniendo en cuenta que las reacciones de Oxido-Reduccién son cambios quimicos,
el analisis de estas se realizara teniendo en cuenta los modelos explicativos para dichos
cambios; es asi como se mencionan algunos autores que presentan las bases tedricas para

comprender los modelos explicativos para el cambio quimico:
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Solsona e Izquierdo (1999) conciben un modelo tedrico para el cambio quimico
como "la representacion de un grupo de fendmenos que puede concretarse por escrito o
mediante una maqueta”... "son convencionales y pueden cambiar pero no son arbitrarios,
conectan significativamente con el mundo real y lo modelan™(p.2-3); estos autores
suministran una escala con 4 modelos tedricos: ElI modelo incoherente, modelo mecano,

modelo cocina, modelo interactivo. Ver tabla 4

Respecto a la identificacion de modelos de representacién en el concepto cambio
quimico, la publicacién de Aragon, Oliva & Navarrete (2012) proporciona una escala con
la cual se puede verificar el modelo de representacion que se usa en una explicacion de
cambio quimico; ellos manifiestan que se puede asumir que un formato de representacion
no es Unico; para analizar el cambio quimico en la materia asi, que usan una combinacion
de la escala propuesta por Barsalou (1999) y Nersessian (2002) con los codigos de

representacion de Johnstone (1982) que se muestran en la tabla 5.

Tabla 4. Modelos tedricos para el cambio quimico propuestos por Solsona e Izquierdo

Modelo Descriptor

Modelo Incoherente No se explica el cambio quimico y no se usa ninguna terminologia ni macroscoépica ni

microsclpica para describirlo.

Modelo Mecano Explicacion microscépica sin dar importancia a los fenémenos; se habla de cambio a nivel de
estructura interna y los ejemplos que se dan son tedricos, por lo general extraidos de los libros

de texto, no se recurre a la experiencia.

Modelo cocina Se explica de acuerdo a los fendmenos visibles, parte de la experiencia; explicaciones

predominantemente macroscopicas

Modelo Interactivo La interpretacion del cambio quimico se realiza en términos de sustancias; hay una relacion

coherente y equilibrada entre el nivel macroscépico y microscdpico.
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Tabla 5. Escala de representacion modelos mentales propuesta por Barsalou (1999)

Escala de Descripcion Clasificacion Descripcion

representacion

Formato Cadena de simbolos relacionados
proposicional entre si mediante determinadas
reglas

Representaciones  Los simbolos empleados guardan
modales cierta relacion de similitud con el

. .. objeto representado
Representaciones analégicas y

Formato iconico ] representaciones  Los simbolos usados no guardan
diagramas. ) . o
amodales ninguna relacién de similitud con
el objeto representado; son

simbolos arbitrarios

Tabla 6. Escala de representacion de Johnstone (1982) para la materia y sus cambios

Escala de representacion Descripcion

Ambito macroscopico Representaciones mentales que proceden de la realidad observable

Ambito simbélico Representacion de conceptos quimicos usando diferentes medios

como modelos, dibujos, representaciones algebraicas, formas

digitales
Ambito Interpretacion de procesos mediante particulas submicroscopicas
submicroscépico como electrones, atomos 0 moléculas, que no pueden ser

directamente observadas.

Aragoén. Et al. (2012) advierten que el ambito simbdlico del cambio
quimico (simbolos, formulas, ecuaciones quimicas, etc.) de Johnstone se alinea claramente
con los sistemas iconicos amodales de representacion, mientras que el ambito macroscépico
y el submicroscopico encontrarian cabida en las representaciones proposicionales y en las
iconicas, lo que les permiten sintetizar una nueva propuesta para analizar los modelos

mentales en torno al cambio quimico:
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Tabla 7. Escala de representacion de los cambios de la materia propuesta por Aragon. Et
al. (2012)

Escala de representacion Descripcion

proposicionales macroscopicos Representaciones proposicionales de la realidad
observable

proposicionales Representaciones proposicionales de la interpretacion de

submicroscépicos procesos mediante particulas submicroscopicas, como

atomos o moléculas, que no pueden ser directamente

observadas.

iconicos modales Representaciones del cambio quimico que hacen uso de
diagramas de particulas, guardando los simbolos
empleados una cierta relacion de similitud con los objetos

que representan, atomos y moléculas fundamentalmente.

iconicos amodales Constituidos por simbolos que no guardan relacion de

semejanza con el objeto representado

La escala suministrada por Aragon Et al. (2012) para la representacion del cambio
quimico, junto con los modelos contemplados por Solsona e Izquierdo (1999) permiten
generar una rubrica en el presente proyecto mediante la cual es posible realizar el analisis
textual para los escritos donde se expliquen cambios quimicos, especificamente donde se
expliquen las reacciones de oxido reduccidn, teniendo en cuenta que éstas son cambios
quimicos y que para su comprension es necesario explicar procesos submicroscopicos sobre
todo de transferencia de electrones para relacionarlos con los procesos macroscopicos que

caracterizan a este tipo de reacciones.
2.6 Unidad Didactica

La unidad didactica se define como "unidad estructural y funcional de trabajo de
los profesores en sus aulas de clase™ Orrego, Tamayo & Ruiz (2016. p. 19 ); estos autores
afirman que una buena ensefianza no depende Unicamente del dominio disciplinar por parte
del docente si no también del disefio de ambientes de ensefianza y aprendizaje en los que se

combinan varios factores como sus experiencias previas y las de sus alumnos, el contexto
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en el que se esta ensefiando, el dominio de los temas , la planeacién y la recoleccion de
resultados después de ejecutar cada proceso de ensefianza; el disefio de estos ambientes de
ensefianza y aprendizaje se constituye como dicha unidad estructural y funcional; estos
autores plantean una propuesta basados en ocho componentes que forman parte en la
estructura de las unidades didacticas: el aprendizaje en clave evolutiva, la metacognicion, la
motivacién, la historia y epistemologia de las ciencias, la ensefianza desde una perspectiva
sociocientifica, las representaciones, la modelizacion de la didactica de las ciencias.

Ibafiez (1992) por su parte define unidad didéctica como la interrelacion de todos
los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza/aprendizaje con una coherencia
interna metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado”; esta autora plantea que las
unidades didacticas articulan los contenidos planteados en el curriculo y que debido a su
dinamismo es mas eficaz planear unidades didacticas que elaborar programaciones de
actividades que conlleven mas tiempo.

Blasco & Mengual (sf) definen la unidad didactica como: "unidad de trabajo
disefiada y desarrollada por el/la profesor/a en funcion de las caracteristicas propias de cada
aula, ajustada y secuenciada al PCC de cada area con una duracion determinada, que estara
supeditada a los aprendizajes previos de los alumnos, y que organizada en subunidades
(sesiones), tiene como fin altimo lograr el aprendizaje de los alumnos en relacion con un
tema determinado™

El grupo de investigacion, cognicion y educacion de la UAM, basandose en los
planteamientos presentados por Tamayo (2006) y Sanchez Blanco (1993), explican que la
unidad didactica es un proceso flexible que parte primero de la planificacion del docente,
determinado por su saber especifico, su experiencia, los conocimientos previos de los
estudiantes, el nimero de estudiantes por aula las politicas educativas institucionales y
nacionales e inclusive los recursos disponibles.

En contraste con este concepto Sanchez & Varcacel (1993) proponen que la labor
del docente requiere una planificacion que esta condicionada por una serie de factores
como: tipo de contenidos, nimero de alumnos por aula, experiencias previas tanto del

profesor como de los alumnos entre otras y que todo docente debe tener en cuenta para su
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planeacion de clase tres elementos: el contenido, los resultados esperados y las actividades
que a su vez se concentran en el disefio de la unidad.

En el presente proyecto de investigacion se usaran como referencia los
planteamientos y Orrego Et. al (2016) para el disefio de la unidad didactica ya que tiene en
cuenta los componentes que permiten realizar un adecuado proceso de trasposicion

didactica.

29



CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque metodoldgico.

La presente investigacion es de tipo cualitativo de corte descriptivo que segun
Osses, Sanchez & Ibéfiez, (2006) esta orientado al estudio en profundidad de la compleja
realidad social y que seguin Benitez (2014) es idoneo por su flexibilidad que permitira
explicar y obtener un conocimiento a fondo sobre la problemética presentada a través de la
observacion; en este caso se busca describir cobmo es la relacién entre los modelos
explicativos de las estudiantes frente a un concepto particular y sus niveles
argumentativos.

3.2 Disefio metodologico

El siguiente disefio metodoldgico se propone con el fin de responder a la
pregunta de investigacion ;Cuales son las relaciones que existen entre los niveles
argumentativos y los modelos explicativos de los estudiantes del grado décimo frente al
concepto reacciones de oxido-reduccion?

Figura 1 Disefio metodoldgico

NIVELES
ARGUMENTATIVOS

Teoria

Al
+
Disefio y _Aplicaci()n de —> A
valoracion de instrumentos | * Evolucién
l Disefio y modelos
e Aplicacion de explicativos
Aplicacion ~ —» . " tos 11 —> :
MODELOS Unidad instrumentos ::sz(lones
EXPLICATIVOS Al x
REACCIONES REDOX l
—» A
Obstaculo
> A
El disefio propone las siguientes etapas:
1. A partir de la teoria y teniendo en cuenta las dos categorias de investigacion:

niveles argumentativos y modelos explicativos en las reacciones de oxido-reduccion se
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disefia y se valida el instrumento de indagacion inicial que consiste en responder y
argumentar una serie de preguntas sobre un experimento redox hecho en el aula; en dichas
preguntas es posible analizar los modelos explicativos de las estudiantes y a la vez sus
niveles argumentativos.

2. Aplicacion y analisis (Al) de instrumento de indagacion inicial (previo a la
unidad didéactica), con el fin de analizar los modelos explicativos frente al concepto
reacciones de oxido-reduccién , los posibles obstaculos frente a su aprendizaje, asi como
los niveles argumentativos de los estudiantes; este analisis (Al) se realizara mediante
matrices.

3. Disefio y aplicacion de la Unidad didéactica, a partir del analisis y
determinacion de obstaculos descritos en la etapa (2) se construyen las actividades
necesarias para intervenir los modelos explicativos encontrados frente al concepto
estudiado, teniendo en cuenta que en las actividades los estudiantes deberan poner en
practica sus niveles argumentativos. En esta etapa se hard un segundo analisis (A2)
mediante matrices en la evolucion en los modelos explicativos.

4. Aplicacion y andlisis (A3) de instrumento (el mismo aplicado en la etapa 2)
posterior a la aplicacion de la unidad didactica; en este punto se analizaran mediante
matrices los modelos explicativos del concepto reacciones de oxido-reduccion, asi como los
niveles argumentativos de los estudiantes, con el fin de verificar la contribucion de la

unidad didactica en el mejoramiento de estos dos aspectos.

3.3 Categorias de la investigacion

A partir de la problematica que se aborda surgen dos categorias: Niveles
argumentativos para la cual se usara como herramienta de andlisis la escala de niveles
argumentativos planteada por Erduran, Simén & Osborne (2004) y Modelos explicativos
en las reacciones de oxido-reduccidn en cuyo analisis se usaran dos herramientas: La
escala de representacion propuesta por Aragon, Oliva & Navarrete (2012) y los modelos
tedricos del concepto de cambio quimico de Solsona e Izquierdo (1999), las cuales se

describen a continuacion:
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Tabla 8. Rubrica para caracterizar las categorias de investigacion

Categorias Subcateg Descriptores
orias
. Solo presenta afirmaciones.
Nivel 1
Nivel 2 Presenta conclusiones y al menos datos, justificaciones.
[72]
= Nivel 3 Presenta conclusiones con al menos datos, justificaciones o apoyos y alguna refutacion
s
S débil.
1S
>
2
[3+]
< Nivel 4 Muestra claramente una conclusion y una refutacién.
>
pd
Nivel 5 Presenta conclusiones y mas de una refutacion.
Modelo No se explica el cambio quimico y no se usa ninguna terminologia ni macroscoépica ni
Incohere  microscdpica para describirlo.
nte
Modelo Explicacion microscépica sin dar importancia a los fendmenos; se habla de cambio a
8 Mecano  nivel de estructura interna y los ejemplos que se dan son tedricos, por lo general extraidos
(&)
S de los libros de texto, no se recurre a la experiencia.
(&)
P
o
3
§ Modelo  Se explica de acuerdo a los fenémenos visibles, parte de la experiencia; explicaciones
cocina predominantemente macroscopicas
Modelo La interpretacion del cambio quimico se realiza en términos de sustancias; hay una
Interactiv  relacion coherente y equilibrada entre el nivel macroscépico y microscépico.
0
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3.4  Técnicas e instrumentos

Para responder a la pregunta ¢Cudles son las relaciones que existen entre los
niveles argumentativos y los modelos explicativos de los estudiantes del grado décimo
frente al concepto reacciones de oxido-reduccion?, se plantea inicialmente un cuestionario
(Instrumento 1) que surge a partir de una experiencia sencilla de laboratorio, donde cada
estudiante adiciona 50 gotas de agua oxigenada (peroxido de hidrogeno) a una papa cruda
partida a la mitad; después de observar cuidadosamente el proceso las estudiantes deben
responder de manera escrita a preguntas abiertas y ademas deben realizar representaciones
graficas (dibujos, diagramas, simbolos o formulas) lo que permitira identificar ademas de
las categorias planteadas posibles obstaculos en el aprendizaje; a partir de estos hallazgos
se construiran las actividades necesarias para la intervencion en los modelos explicativos
frente al concepto reacciones de oxido-reduccion.

3.5 Unidad de Analisis y Unidad de Trabajo

o Unidad de Analisis: Mediante matrices disefiadas a partir de las

diferentes categorias asociadas a los objetivos especificos se analizaran las

relaciones que existen entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos

frente al concepto reacciones de oxido-reduccion.

o Unidad de Trabajo: 25 estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Pablica Colegio Nacionalizado Femenino de Villavicencio Meta; todas
mujeres con edades comprendidas entre 14 y 16 afios, con estratos

socioecondmicos de 1 a 4.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Momento 1: Exploracion y diagndéstico

4.1.1 Caracterizacion de los modelos explicativos y niveles argumentativos

A continuacién se presentan las declaraciones de seis estudiantes que respondieron
por escrito 8 preguntas abiertas referentes al cambio observado que permiten identificar los
modelos explicativos y el nivel argumentativo de cada estudiante después de realizar una
experiencia en el aula denominada "comportamiento del perdxido de hidrogeno (agua
oxigenada) con un trozo de papa"; (ver anexo 2):

1.  ¢En el proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico? Explica amplia y
claramente tu respuesta
2. ¢Qué sustancia y en qué estado de agregacion se formo sobre la superficie de la
papa y de dénde provino? Explica amplia y claramente tu respuesta
3.¢Si en lugar de usar peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) usaramos alcohol
antiséptico, crees que ocurriria lo mismo? Explica amplia y claramente tu
respuesta
4.:Crees que algunas particulas subatomicas como electrones, protones o neutrones
participaron en el proceso que observaste? si tu respuesta es positiva, cuales
particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia y claramente tu
respuesta
5.Representa mediante dibujos, diagramas, simbolos o formulas lo que crees que
ocurrié con atomos, moléculas, electrones y enlaces quimicos en la experiencia
realizada
6.Si realizdramos una experiencia diferente, por ejemplo dejar un clavo de hierro a la
intemperie por varios dias ¢Que ocurriria con el clavo? ¢el cambio ocurrido sera
fisico o quimico? Explica amplia y claramente tu respuesta
7.¢Habréa alguna similitud entre la experiencia de perdxido de hidrogeno con papa y el
clavo de hierro a la intemperie? Explica amplia y claramente tu respuesta.

8. ¢(Crees que para que haya una oxidacién siempre debe haber oxigeno?
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Argumenta tu respuesta.
4.1.1.1 Estudiante 1 (E1)

4.1.1.1.1 Modelos explicativos usados

En sus 8 declaraciones se caracterizaron 2 modelos tedricos (incoherente y cocina,
interactivo); el modelo incoherente en 4 ocasiones, el modelo cocina en 4; También se
analizo el uso de modelos representacionales en sus 8 declaraciones, encontrando que usa el
modelo proposicional macroscépico en 5 ocasiones, y en 3 declaraciones no es posible
identificar el tipo de modelo representacional que usa.

Los hallazgos descritos se pueden ilustrar con los siguientes ejemplos:

Respuesta a la pregunta 1: "En mi opinién el cambio que tuvo la papa es quimico
(C) porque el agua oxigenada contiene peroxido de hidrogeno el cual es absorbido por la
papa (D), cambiando las moléculas de la papa (D), ademés doy un ejemplo, la papa sin el
agua oxigenada puede ser consumida pero con el agua oxigenada puede ser nociva para la
salud debido al cambio atémico que posee(D)" se puede precisar en esta respuesta el uso de
modelo incoherente porque a pesar de usar téerminos como "molécula”, "peroxido de
hidrégeno™; realmente no llega a explicar el cambio dado; el texto no tiene coherencia
global, el ejemplo que usa™ la papa sin el agua oxigenada puede ser consumida pero con el
agua oxigenada puede ser nociva para la salud debido al cambio atdmico que posee" tiene
caracter ilustrativo pero no estd razonado ni relacionado con la pregunta; en cuanto al
modelo representacional, aunque la estudiante usa algunos términos de orden
submicroscépico, realmente no basa su explicacion en ellos, pero tampoco intenta explicar
el fendbmeno desde lo observable, asi que esta respuesta no se puede categorizar dentro de
ninguno de los modelos representacionales.

Respuesta a la pregunta 8: "Si, segin mi observacion saque algunas suposiciones y
es que al agregar el agua oxigenada, los &tomos se modificaron, obteniendo aumento en el
numero de electrones, protones y electrones provocando que los &tomos se agruparan mas
creando una espuma observada durante la experimentacion™. A pesar que la pregunta
requiere de una explicacion submicroscépica la estudiante solo usa los términos "atomos",

"electrones”, "protones" para ilustrar el evento observado "formacion de espuma“;
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explicando que la espuma formada se debe a la agrupacion de atomos; la estudiante en su
respuesta no interpreta el fendmeno submicroscdpico, pues le atribuye caracteristicas
macroscopicas a los &tomos "se agruparon formando espuma™ por lo tanto esta respuesta
se caracteriza dentro de modelo cocina y a su vez dentro del modelo representacional
macroscapico.

Cuando se le pide a la estudiante representar mediante dibujos, diagramas, simbolos
o formulas lo que cree que ocurrid con atomos, moléculas, electrones y enlaces quimicos en

la experiencia realizada; ella realiza la siguiente ilustracion.

Figura 2 Representacion del proceso submicroscépico E1

En esta se observa una representacion que no tiene relacion con el proceso ocurrido,
que no explica el fendmeno y que no es congruente en su razonamiento con lo sucedido a
las particulas subatomicas; este modelo de ninguna manera explica el cambio quimico a
nivel submicroscépico, por lo tanto se caracteriza dentro del modelo tedrico incoherente; en
cuanto a la representacion dada, esta no tiene relacion con el cambio ocurrido, por tanto no
se puede ubicar dentro de ningun modelo representacional.

Al responder la pregunta ¢Si en lugar de usar peréxido de hidrogeno (agua
oxigenada) usaramos alcohol antiséptico, crees que ocurriria lo mismo? Explica amplia y
claramente tu respuesta E1 responde " no, porque el cambio de las moléculas es diferente,
obtienen diferentes reacciones por lo cual el resultado no va a ser el mismo, ademas
también depende de la superficie en la que se coloque a sustancia, por ejemplo en el caso
de la papa con agua oxigenada se formo espuma, en cambio si hubiéramos aplicado
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alcohol tal vez no hubiera sucedido lo mismo..." en esta respuesta la estudiante usa
términos como molécula o sustancia, sin embargo no hay una explicacion coherente ni
macroscopica, ni submicroscépica del fendmeno propuesto, solo una serie de ideas que no
estan concatenadas adecuadamente.

4.1.1.1.2 Niveles argumentativos

En este caso se caracterizaran los modelos explicativos en 7 preguntas del
instrumento diagnostico inicial; la pregunta donde se pide hacer una representacion
mediante dibujos, diagramas... de lo ocurrido, es descartada en esta parte del analisis.

De las 7 declaraciones de E1, 6 se ubican en el nivel 1 y 1 se ubica en el nivel dos;
por ejemplo en la respuesta de E1 a la pregunta ¢Crees que exista alguna diferencia entre
"ecuacion Quimica" y "reaccion quimica"? De ser asi en la experiencia anterior ¢cuél de
las dos ocurrié? ella responde "En mi opinion si hay diferencia, en la papa surgio una
reaccion quimica (C) porque esta surge a partir de los cambios atémicos de una sustancia
al mezclar un componente, tener una sustancia especifica, es decir es el comportamiento
inesperado de la mezcla de estos componentes. en cambio con una ecuacion es un cambio
especifico que se da al combinar elementos precisos dando origen a un nuevo compuesto™;
Esta respuesta de la estudiante se ubica en el nivel 1 ya que da una conclusion "En mi
opinion si hay diferencia, en la papa surgidé una reaccion quimica” suministra algunos
datos de lo que ella conoce sobre las reacciones quimicas como "surge a partir de los
cambios atomicos de una sustancia al mezclar un componente” pero ninguno de estos
datos permite justificar su conclusion a la cuestion planteada.

Al responder la pregunta ¢En el proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico?
Explica amplia y claramente tu respuesta E1 responde "En mi opinién el cambio que tuvo la
papa es quimico (C) porgue el agua oxigenada contiene peroxido de hidrogeno el cual es
absorbido por la papa (D), cambiando las moléculas de la papa (J), ademés doy un
ejemplo, la papa sin el agua oxigenada puede ser consumida pero con el agua oxigenada
puede ser nociva para la salud debido al cambio atomico que posee(D)" en este caso
presenta una conclusion y presenta datos" porque el agua oxigenada contiene perdxido de
hidrogeno el cual es absorbido por la papa" esos datos permiten hacer una justificacién "

cambiando las moléculas de la papa" que aunque no es sélida, alcanza para que el lector
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comprenda que el cambio quimico que la estudiante sugiere se da gracias a un cambio

molecular; a presentar conclusién, datos y justificacion esta declaracién es de nivel dos.
4.1.1.2 Estudiante 2 (E2)

4.1.1.2.1 Modelos explicativos usados

En sus 8 declaraciones se caracterizaron los 3 modelos tedricos (incoherente,
mecano, cocina); el modelo incoherente en 2 ocasiones, el modelo cocina en 5 ocasiones, y
el modelo mecano en 1 ocasion; También se analizé el uso de modelos representacionales
en sus 9 declaraciones, encontrando que usa el modelo proposicional macroscopico en 6
ocasiones, el modelo iconico modal en 1 ocasion y en 1 declaracion no es posible
identificar el tipo de modelo representacional que usa; estos hallazgos se ilustran a
continuacion:
Por ejemplo la respuesta de E2 a la pregunta ¢Crees que algunas particulas subatomicas
como electrones, protones o neutrones participaron en el proceso que observaste? si tu
respuesta es positiva, cuales particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia
y claramente tu respuesta: "Si porque para que haya aparecido la espuma en la superficie
de la papa probablemente los elementos de los compuestos se reagruparon por enlaces
bien sea por la atraccion entre los &tomos o la union de electrones™; esta declaracion se
puede catalogar dentro de modelo incoherente, aunque use terminologia submicroscopica

"los elementos de los compuestos se reagruparon por enlaces” "atraccion entre los &tomos
o la unidn de electrones" y le concede propiedades macroscopicas a las particulas
subatomicas ya que indica que la "aparicion de espuma” se debe al agrupamiento de las
particulas; ademas el texto no tiene una coherencia adecuada y no presenta equilibrio entre

los eventos macroscopicos y submicroscopico.

A responder la pregunta ¢Si realizaramos una experiencia diferente, por ejemplo dejar un
clavo de hierro a la intemperie por varios dias ¢Que ocurriria con el clavo? ;el cambio
ocurrido seré fisico o quimico? Explica amplia y claramente tu respuesta. E2 escribe lo

siguiente "Al clavo le ocurriria un cambio fisico porque probablemente quedaria
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recubierto de 6xido, es decir ocurriria un cambio de color al estar expuesto a factores

como el sol, el agua y el aire"

Esta declaracidn se caracteriza dentro del modelo cocina puesto que el discurso se
construye a partir de datos observados; en este caso la estudiante da un ejemplo que parte
desde su experiencia; en la redaccion de E2 para esta pregunta predomina la terminologia

macroscopica.

El uso de modelo tedrico mecano e iconico modal se puede ilustrar cuando a la estudiante
se le pide representar mediante dibujos, diagramas, simbolos o formulas lo que cree que

ocurrié con atomos, moléculas, electrones y enlaces quimicos en la experiencia realizada

Figura 3. Representacion del proceso submicroscépico E2

Como se puede observas sus representaciones presentan relacion con el fenémeno
descrito ya que mediante diagramas de bolas muestra que hay unas moléculas que
interacttian con otras pera formar unas diferentes; en este caso ella esta representando el

fendmeno sin recurrir a lo observable.

4.1.1.2.2 Niveles argumentativos
De las 7 preguntas analizadas se pueden caracterizar para E2 5 declaraciones en el nivel 1
y 2 declaraciones en el nivel 2; esta caracterizacion se muestra con los siguientes

ejemplos:

Al responder la pregunta ¢En el proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico?
Explica amplia y claramente tu respuesta, la respuesta de E2:
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"Ocurrio un cambio quimico(C) ya que al agregar el agua oxigenada le sali6
espuma a la superficie de la papa (D) debido a que los componentes de la papa
reaccionaron con los componentes del agua oxigenada (J); la parte de la papa en la que se
aplicé mas solucidn, le sali6 mas espuma ademaés las papas tomaran un tono rojizo muy
tenue mas intenso en el que se aplicd mas sustancia(D)".

En esta respuesta ella concluye que "ocurrié un cambio quimico™ y para explicar su
conclusion suministra los datos que para ella explican este suceso "... le salié espuma a la
superficie de la papa" para luego justificar que para que haya un cambio quimico debe
haber unos "componentes"” que reaccionen " los componentes de la papa reaccionaron con
los componentes del agua oxigenada™ , si bien la justificacion no es solida debido a que la
estudiante no hace claridad sobre la razén por la cual los componentes de una sustancia
reaccionarian con los de otra; es claro que hay una relacién entre lo que concluye y lo que
justifica.

Al responder a pregunta ¢Si en lugar de usar peréxido de hidrogeno (agua oxigenada)
usaramos alcohol antiséptico, crees que ocurriria lo mismo? Explica amplia y claramente
tu respuesta E2 declara: No porque el cambio de las moléculas es diferente tienen
diferentes reacciones, el resultado no va a ser el mismo(C) también depende de la
superficie en la que se coloca la sustancia por ejemplo en el caso de la papa con agua
oxigenada se forma espuma en cambio si hubiéramos aplicado alcohol tal vez no habria
sucedido lo mismo porque los cambios de sustancia influye mucho en el resultado o en la
modificacion de las moléculas™ Si bien presenta una afirmacion " No porque el cambio
de las moléculas es diferente tienen diferentes reacciones, el resultado no va a ser el
mismo™ y presenta unos datos empiricos "depende de la superficie en la que se coloca la
sustancia por ejemplo en el caso de la papa con agua oxigenada se forma espuma estos
datos no dan sustento a su afirmacion inicial por lo tanto se considera esta declaracion en

un nivel 1 de argumentacion.
4.1.1.3 Estudiante 3 (E3)

4.1.1.3.1 Modelos explicativos usados

En las 8 declaraciones analizadas E3 usa 3 de los modelos explicativos: interactivo
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en una ocasion, cocina en 6 ocasiones e incoherente en 1 ocasion.

Modelo interactivo: A la pregunta ;En el proceso realizado ocurri6é un cambio fisico
0 quimico? Explica amplia y claramente tu respuesta. E3 responde "Fisico y quimico (C).
Fisico porque se nota un cambio visible en la papa y quimico porque los &tomos de la
papa reaccionaron frente a los compuestos del agua oxigenada(J), creando otra sustancia
que se pudo observar en la superficie de la papa (D)"

En esta declaracion se aprecia una relacion coherente entre términos
submicroscépicos "los &tomos de la papa reaccionaron frente a los compuestos del agua
oxigenada™ y términos macroscopicos “creando otra sustancia que se pudo observar en la
superficie de la papa”, aunque los ejemplos usados son empiricos y no teoricos, se puede

apreciar equilibrio entre los dos modelos.

Modelo cocina: Al representar mediante dibujos, diagramas, simbolos o formulas

lo que cree que ocurrié con &tomos, moléculas, electrones y enlaces quimicos en la

experiencia realizada E3, realiza la siguiente representacion:

Figura 4. Representacion del proceso submicroscépico E3

Aunque no es declarativa, esta respuesta da cuenta de el modelo explicativo macroscépico
ya que representa lo que observo: un trozo de papa con “espuma’ en su superficie y en su
dibujo se advierte la atribucién de propiedades macroscopicas a las moléculas, asumiendo
que si estas se juntan se forma de "espuma"; esta representacion se puede catalogar como

proposicional macroscopico.
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Modelo Incoherente: A la pregunta ¢Si en lugar de usar peroxido de hidrogeno (agua
oxigenada) usaramos alcohol antiséptico, crees que ocurriria lo mismo? Explica amplia y
claramente tu respuesta, E3 responde "No porque el alcohol trae otro tipo de sustancias y
le daria un tipo de reaccion diferente a la papa que el que ocurrié con el agua oxigenada™
En esta respuesta no se advierte terminologia macroscopica ni submicroscépica, el texto
global no presenta coherencia y no explica lo que se le estd preguntando; en cuanto al
modelo representacional se puede decir que esta declaracién no puede ser categorizada en
ninguno de los modelos planteados.

4.1.1.3.2 Niveles argumentativos

En E3 se caracterizaron el nivel 1 con 6 declaraciones y el nivel 2 con 1 declaracion; para
demostrar esta categorizacion se toman los siguientes ejemplos:

A la pregunta (Crees que algunas particulas subatémicas como electrones, protones o
neutrones participaron en el proceso que observaste? si tu respuesta es positiva, cuales
particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia y claramente tu respuesta.
E3 responde "Yo creo que si, ya que estas particulas se agrupan en forma de espuma
abundante, como electrones que hacen cambiar a forma y temperatura”. Esta declaracion
solo presenta afirmaciones sin relacion entre si lo que permite ubicarla en el nivel 1

En cuanto al nivel 2, la respuesta a la pregunta sobre el tipo de cambio ocurrido es "Fisico y
quimico (C). Fisico porque se nota un cambio visible en la papa y quimico porque los
atomos de la papa reaccionaron frente a los compuestos del agua oxigenada(J), creando
otra sustancia que se pudo observar en la superficie de la papa (D). En este caso presenta
una afirmacion "Fisico y quimico™ y presenta una justificacion que aungue son poco sélida
permiten apoyar la afirmacion "los &tomos de la papa reaccionaron frente a los compuestos
del agua oxigenada" ademas presenta un dato empirico que sirve como respaldo de la

justificacion "creando otra sustancia que se pudo observar en la superficie de la papa"
4.1.1.4 Estudiante 4 (E4)

4.1.1.4.1 Modelos explicativos usados

En E4 se caracterizaron los siguientes modelos explicativos: EI modelo cocina en 5
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ocasiones, el modelo incoherente en 3 ocasiones.

Por ejemplo la declaracion: "No creo que ocurra exactamente lo mismo (C) ya que el
alcohol es un componente muchisimo més fuerte que el agua oxigenada (J) el cual es
notorio en el olor (D), pienso que si se utilizara el alcohol el cambio de la papa seria més
notorio sin producirse espuma" La estudiante recurre a datos empiricos para explicar el
fendmeno y su respuesta se basa en fendmenos macroscépicos, por eso se categorizé en el
modelo cocina.

La respuesta a la pregunta ;Crees que para que haya una oxidacion siempre debe haber
oxigeno? Argumenta tu respuesta. de E4 es "porque el oxigeno es el principal componente
para que haya una oxidacion como lo podemos ver con el hierro, en donde se formara un
oxido ferroso” esta declaracion se caracteriza dentro de modelo incoherente ya que no hay
una explicacion razonable del cambio quimico y el ejemplo gue usa no esta relacionado con
la afirmacion principal de su respuesta, asi que el texto no presenta coherencia global.
4.1.1.4.2 Niveles argumentativos

En E4 se caracterizaron 6 declaraciones con nivel 1 y 1 declaracion que se puede
categorizar como de nivel 2; por ejemplo.

Nivel 1: Al responder si el proceso realizado entre e trozo de papa y el agua oxigenada es
fisico o quimico E4 responde "EIl proceso realizado es quimico ya que cuando se le
aplican las gotas del agua oxigenada en la papa se puede observar como se genera la
espuma en las dos mitades de manera que al absorberse podemos notar un cambio en la
estructura interna en medio de su color" en esta respuesta hay una conclusion clara "El
proceso realizado es quimico™ en el resto de la respuesta E4 suministra datos como "se

genera la espuma en las dos mitades™ " podemos notar un cambio en la estructura interna
en medio de su color"; aqui presenta una conclusién y aunque trata de justificar, los datos
que usa para dicho cometido no tienen relacién con la conclusién, por esa razon se ubican
en el nivel 1.

Nivel 2: cuando responde si cree que ocurriria lo mismo con alcohol antiséptico: "No creo
que ocurra exactamente lo mismo ya que el alcohol es un componente muchisimo mas
fuerte que el agua oxigenada (J) el cual es notorio en el olor, pienso que si se utilizara el

alcohol el cambio de la papa seria mas notorio sin producirse espuma". La estudiante
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presenta una afirmacion "No creo que ocurra exactamente lo mismo ya que el alcohol es un
componente muchisimo méas fuerte que el agua oxigenada" y unos datos empiricos "es
notorio en el olor" , aunque los datos no son sélidos para apoyar la afirmacion, segln a
escala de Osborne (2014), cuando se presenta una afirmacién y a menos un dato, la
declaracion puede ser catalogada como de nivel 2.

4.1.1.5 Estudiante 5 (E5)
4.1.1.5.1 Modelos explicativos usados
E5 no respondié una de las preguntas, por tanto en sus 7 declaraciones se caracterizo el
modelo cocina en 5 ocasiones y el modelo incoherente en 2 ocasiones; la estudiante recurre
a descripciones a partir de datos empiricos 0 procesos observables, en cuanto a nivel de
representacion usa el modelo macroscépico en 5 ocasiones y en 3 ocasiones sus respuestas
no pueden ser categorizadas dentro de ningiin modelo.
4.1.1.5.2 Niveles argumentativos
Las 6 declaraciones de E5 se ubican en el nivel 1 de argumentacion; en todas ellas presenta
solo afirmaciones, sin datos o justificaciones que las puedan apoyar:
Cuando se le pregunta si el proceso ocurrido es fisico o quimico E5 responde "Un cambio
fisico (C) porgue hubo una reaccion cuando el agua oxigenada tuvo contacto con la papa,
asi formando este cambio, no es fisico porque la papa sigue teniendo su misma forma y
textura”; en este texto la estudiante presenta una opinion sobre lo sucedido y aunque
intenta justificarla, realmente lo Gnico que suministra son datos que en nada respaldan su
conclusion inicial; otro ejemplo de nivel argumentativo 1 es la respuesta de E5 cuando se le
preguntd si ocurriria lo mismo si en lugar de usar alcohol antiséptico se usara agua
oxigenada: "Si porque el peroxido de hidrogeno es un antiséptico y el alcohol antiséptico
igual (C), por lo tanto tienen la misma sustancia pero con diferente cantidad de perdéxido de
hidrogeno", en esta respuesta la estudiante muestra una conclusion pero no muestra ningdn
tipo de apoyo que ayude a justificarla.
4.1.1.6 Estudiante 6 (E6)

4.1.1.6.1 Modelos explicativos usados

E6 usa el modelo cocina en 4 ocasiones y el modelo incoherente en 4 ocasiones:
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Por ejemplo al responder ¢Si en lugar de usar peroxido de hidrogeno (agua oxigenada)
usaramos alcohol antiséptico, crees que ocurriria lo mismo? Explica amplia y claramente tu
respuesta "No, el peroxido de hidrégeno lo cual provoca la espuma, en cambio el alcohol
es mas liquido y lo que hace es desinfectar provocando que la superficie saliera liquida" su
explicacion recurre a datos netamente empiricos y aunque usa alguna descripcion
macroscopica, se caracteriza como modelo incoherente ya que ninguna de las afirmaciones

que presenta tiene relacion con la otra.
4.1.1.6.2 Niveles argumentativos

La estudiante E6 presenta sus 7 declaraciones en nivel 1, en ellas presenta afirmaciones sin
datos que las respalden, o si presenta datos estos no tienen relacion con la afirmacion:
"Ocurriria un cambio quimico porque fisico no lo haria cambiar la forma ni su estructura
ademas con el cambio de clima en especial a la intemperie podria ocurrir un cambio
quimico™; la declaracion solo presenta afirmaciones " Ocurriria un cambio quimico”
"fisico no lo haria cambiar la forma ni su estructura” que no estan concatenadas
coherentemente una con la otra, al no haber datos o justificaciones que respalden la
afirmacion , esta declaracion se categoriza en el nivel 1 de argumentacion.

A continuacion se presenta un andlisis global sobre los modelos explicativos y niveles

argumentativos caracterizados a partir del instrumento |I.

Andlisis preliminar para los modelos explicativos caracterizados en el momento inicial

A partir de la categorizacidn ilustrada previamente, se construye la taba No. 9 en la cual se
aprecia de manera ordenada la frecuencia con la que cada estudiante uso cada modelo
explicativo. En este caso de 47 declaraciones realizadas en el momento inicial, el mayor
namero (29 declaraciones que corresponden al 63%) se concentra en el modelo
denominado por Solsona e Izquierdo (1999) como Modelo Cocina; segun estas autoras este
modelo se caracteriza por un nivel de explicacidbn macroscopico donde se recurre a
ejemplos empiricos, como se ilustr6 en el andlisis previo donde las declaraciones
categorizadas en este modelo recurren a la descripcién de los fendmenos observados y a la

relacion de dichos fendmenos con experiencias previas derivadas de sus vivencias
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cotidianas; estos hallazgos coinciden con Aragdn Et al. (2012) quienes en un estudio de la
evolucion de los modelos explicativos en torno a cambio quimico, encontraron que la
mayoria de los estudiantes usa el modelo proposicional macroscopico; que procede de la
realidad observable; segln estas autoras este modelo es el més "evidente™ e "intuitivo" (p.
17); entre tanto Solsona e lzquierdo (1999) aseguran que la modelacion macroscopica
muestra como "dudosa” la concepcion de cambio quimico; sumado a esto Vallejo (2017)
explica la recurrencia a la modelacion macroscopica considerandola como el resultado
obvio de nuestra relacion cotidiana e interaccion sensorial con los procesos quimicos,
asegurando que "los estudiantes no son conscientes de que el mundo observable, se
encuentra estructurado a partir de particulas microscopicas o submicroscépicas™ (p.18-
19).

En los resultados se puede apreciar también un porcentaje considerable de declaraciones
categorizadas dentro de modelo incoherente; es decir que en un 35% de las declaraciones
no se llegd a explicar realmente el cambio quimico, los textos categorizados en este modelo
carecen de coherencia global sin usar definidamente una terminologia ni macroscépica ni
submicroscépica, esta situacion se constituye un obstaculo en el aprendizaje ya que las
estudiantes a pesar de ser de grado décimo no estan integrando adecuadamente los
contenidos; este hallazgo coincide con las declaraciones de Ordenes & Camacho (2017)
quienes aseguran que "los modelos explicativos escolares, en su mayoria presentan una
deficiente integracion de contenido tedrico, acorde al nivel de escolaridad en que se
encuentran los estudiantes™ (p. 4).

En la primera etapa el modelo mecano tuvo solo 1 aparicién de 47 posibles, en este caso la
estudiante realiz6 la modelacion del fendmeno a partir de eventos submicroscépicos;
segun Solsona e lzquierdo (1999) el uso exclusivo de terminologia submicroscépica en una
explicacion del cambio quimico da cuenta que el estudiante no ha adquirido el concepto
cientificamente aprobado ya que no se puede ignorar a quimica de los procesos
macroscopicos, para estos autores es deseable la busqueda del modelo interactivo que
indica que el estudiante a interiorizado el concepto cientificamente aprobado de cambio

quimico.
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Tabla 9. Modelos explicativos categorizados en el momento 1

NUmero de ocasiones en que uso cada modelo

Ndmero total

Estudiante Modelo Modelo Modelo Modelo de
Incoherente Cocina Mecano interactivo declaraciones
El 4 4 0 0 8
E2 2 5 1 0 8
E3 1 6 0 0 8
E4 3 5 0 0 8
E5 2 5 0 0 7*
E6 4 4 0 0 8
Total 16 29 1 0 47
*No respondié una pregunta
35
30
25
20 B Modelo Incoherente
15 B Modelo Cocina
10 Modelo Mecano
5
0 -
E1l E2 E3 E4 ES E6 Total

Figura 5. Modelos explicativos usados por cada estudiante momento 1
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B Modelo Incoherente
B Modelo Cocina

Modelo Mecano

Figura 6. Modelos explicativos categorizados en el momento 1

Analisis preliminar para los niveles argumentativos en el momento inicial

A partir de la categorizacion realizada previamente, se construyen la taba No. 10 y figuras
7y 8 en las cuales se aprecia de manera ordenada la frecuencia con la que cada estudiante
se ubico en cada nivel argumentativo. En este caso la mayoria de declaraciones, 36 de 41
posibles, se construyeron con el nivel argumentativo mas bajo; si se revisa la
caracterizacion es posible detectar que en estas declaraciones por lo general cortas y poco
profundas tienen una afirmacion pero al momento de respaldarla los datos o justificaciones
usados no dan soporte; la razon de esto puede ser que las estudiantes deben generar sus
declaraciones a partir de modelos explicativos alejados de los modelos cientificos
aceptados ; sin embargo esta situacion va en contravia con lo que se espera en cuanto a
nivel argumentativo en una institucion educativa que adoptd el modelo dialdgico en su
PEI desde el afio 20009.

De las 41 declaraciones analizadas solo 5 se encuentran en el nivel argumentativo 2, esta
caracterizacién se hizo segun lo indicado por Erduran Et al. (2004) quienes en su rabrica
consideran que una argumentacion de nivel 2 debe tener conclusiones y al menos datos,
justificaciones; en este caso la mayoria de declaraciones de nivel 2 presenta datos que
aungue no tan solidos de cierta manera dan soporte a la afirmacion inicial (ver
caracterizacién de niveles argumentativos en cada estudiante); es de destacar ademas la
ausencia de los niveles argumentativos mas altos; en este caso ninguna de las estudiantes

presenta alguna refutacion en su argumento.
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Tabla 10. Caracterizacion de los niveles argumentativos en el momento 1

NUmero de ocasiones en que se caracterizd cada nivel argumentativo NUmero total de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 declaraciones

El 6 1 0 0 0 7

E2 5 2 0 0 0 7

E3 6 1 0 0 0 7

E4 6 1 0 0 0 7

ES 6 0 0 0 0 6*

E6 7 0 0 0 0 7

Total 36 5 0 0 0 41

*No respondi6 una pregunta

40

35

30

25

20 M Nivel 1

15 B Nivel 2

10

El E2 E3 E4 ES E6 Total

Figura 7. Niveles argumentativos caracterizados en cada estudiante momento 1
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M Nivel 1

H Nivel 2

Figura 8. Niveles argumentativos caracterizados momento 1

Analisis de relacion entre los niveles argumentativos y modelos explicativos en el
momentol
Los modelos explicativos incoherente y cocina son considerados como los mas alejados del
modelos cientificos aceptados; autores como Solsona e lzquierdo (1999), Vallejo (2017)
Aragon Et al. (2012), coinciden en que es necesaria una modelacion del cambio quimico no
solo basada en la realidad observable; estos aportes se usan como base para afirmar en la
primera etapa de la investigacion hay deficiencia en la explicacion que se da a las
situaciones planteadas referentes a un cambio quimico tipo redox; esta deficiencia en los
modelos explicativos coincide con un bajo nivel argumentativo, esto se corrobora con los
siguientes datos: el 98% de las declaraciones se ubicaron en los modelos explicativos
incoherente y cocina, mientras que el 88% de las declaraciones se caracteriz6 como de
nivel argumentativo 1; este hallazgo da cuenta que las 2 categorias de investigacion se
presentan en la primera etapa con una relacion directa; en este caso ambas en los niveles
mas bajos e intuitivos.
4.2 ldentificacion de obstaculos

El momento 1 permiti6 identificar una serie de obstaculos relacionados con la

concepcion del cambio quimico, especificamente las reacciones redox y os niveles
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argumentativos de las estudiantes dentro de estos obstaculos se pueden contar los

siguientes:

e Las estudiantes mayoritariamente explican el fendmeno de cambio
quimico de manera incoherente, dando en sus declaraciones conceptos que no
se concatenan entre si y que por tanto no permiten dar coherencia global a la
situacion que deban explicar.

e Un namero significativo de estudiantes usa modelos explicativos que
parten de su realidad observable y aparte de eso los usan deficientemente, lo
que no les permite visualizar el cambio quimico como un proceso que lleva
implicitos procesos submicroscopicos.

e Se dan algunas explicaciones basadas en modelos explicativos
submicroscépicos pero que de alguna manera se sustentan desde lo
observable.

e Concepcién de corrosion como el unico fendmeno de oxidacion
posible.

e Concepcidn de los metales como Unicas sustancias oxidables.

e Concepcidn de Oxigeno como Unica sustancia oxidante.

e Atribuir propiedades macroscopicas a las particulas subatomicas.

e En cuanto a argumentacion las estudiantes se encuentran en los
niveles mas bajos, lo que va en contravia del modelo pedagdgico dialdgico

contemplado en el SIE del Colegio Nacionalizado Femenino de Villavicencio.

4.3 Momento 2: Aplicacion de la Unidad didéactica

Partiendo de los obstaculos previamente descritos se disefia la unidad didactica que
consta de 4 actividades; en cada una de ellas se hace una intervencion de los modelos
explicativos, mediante actividades donde se lleven a cabo procesos argumentativos (ver
instrumentos de la unidad didéactica en el anexo 1); las actividades llevadas a cabo fueron

las siguientes:
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. Actividad No. 1: "APRENDAMOS A ARGUMENTAR COMO CIENTIFICAS",
en esta se pretende la elaboracion de textos argumentativos en quimica, a partir de la
estructura de un texto argumentativo planteada por Sarda & Sanmarti (2000), con la
intencion que las estudiantes mejoren su habilidad argumentativa; también se propone la
modelacion tanto textual como representacional del cambio quimico que se da cuando se
infla un airbag a partir de la descomposicion quimica de Azida de sodio.

. Actividad No. 2: LAS REACCIONES QUIMICAS Y SUS FORMAS DE
REPRESENTACION, en esta actividad las estudiantes realizan una lectura que les
permite conocer las formas mediante las cuales se pueden representar los cambios
quimicos: macroscopica, submicroscépica, mediante simbolos, graficos, dibujos, etc.; en
este punto ellas pueden reconocer que cada forma de representacion presenta unas
bondades y que ninguna de las formas de representacion excluye a las otras.

o Actividad No. 3 : TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS; a partir de una préctica
de laboratorio grupal las estudiantes tienen la posibilidad de conocer y argumentar sobre
la clasificacion de las reacciones quimicas teniendo en cuenta comportamientos en
comun.

o Actividad No. 4: REACCIONES DE OXIDO REDUCCION, después de conocer lo
gue es una reaccion quimica, se plantea una comprension a fondo de las reacciones

redox, relacionandolas con el intercambio de electrones.

4.3..1 Analisis de las categorias de investigacion durante la aplicacion de la unidad
didéctica.

En la actividad 1. Después de leer sobre la estructura planteada por las autoras Sarda y
Sanmarti (2000) y la elaboracion de un texto argumentativo, cada estudiante debe realizar
una explicacion textual sobre el tipo de cambio y una representacion para la siguiente

situacion planteada:
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Situacion:

El producto utilizado para el funcionamiento de un airbag es esencialmente la azida de sodio NaNs,
contenida en el interior del mismo. Aunque el NaN; es estable a temperatura ambiente, si ésta se eleva por
encima de los 275°C, tiene lugar su descomposicion térmica transformandose en sodio metalico y nitrégeno
molecular; este nitrégeno puede inflar la estructura elastica que constituye el airbag , impidiendo el choque

del conductor contra el volante o el parabrisas en el momento de la colision.

Como resultado de esta actividad se encontraron algunas declaraciones que no explican con
coherencia el cambio quimico dado, por tanto se categorizaron dentro del modelo
incoherente; también se encontraron declaraciones con las caracteristicas del modelo
mecano 0 submicroscopico:

Los textos de las estudiantes E1 y E2 se caracterizaron dentro del modelo mecano ya que
usan terminologia en su mayoria submicroscopica citando por ejemplo el "cambio

molecular” , "descomposicion del NaNOs" " reordenacion de atomos” , sin recurrir a los
fendmenos observables. Por otra parte las declaraciones de E3, E4, E5 y E6 se
caracterizaron como modelos incoherentes ya que en ellas no se evidencia una descripcion
del proceso quimico llevado a cabo, no usan terminologia ni macroscépica ni
submicroscépica y ademas no fundamentan de manera coherente su afirmacion respecto al
tipo de cambio ocurrido; para ilustrar estos hallazgos se transcriben las respuestas:

E1l. "En este caso se ve reflejado un cambio quimico ya que se presenta una
descomposicion del NaNsz provocando que esta sustancia sea transformada a partir de la
reaccion a la alta temperatura aplicada, observandose el cambio molecular, es decir el
cambio de sustancia que permite la activacion del airbag"

E2: "El cambio que ocurre cuando se gestiona un airbag es quimico ya que se descompone
el compuesto NaN3z dando lugar a sodio metalico y nitrdgeno molecular y todo cambio
quimico es aquel que presenta una transformacion de la estructura quimica o reordenacion
de &tomos por lo anterior no puede ser un cambio fisico ya que no sélo se modifican las
sustancias. En conclusion es un cambio quimico debido a que se da lugar a nuevas
sustancias como resultado pacto y la elevacion de la temperatura el airbag se infla para

evitar el choque"
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E3: "El producto para el airbag es un proceso quimico porque se producen sustancias
distintas a las iniciales se produce alteracién y transformacion de las mismas"

E4:"En este caso podemos observar un cambio quimico porque al inflarse el airbag a éste
se le agregan sustancias las cuales impiden el choque del conductor”

E5: "Es un cambio fisico porque él NaN3 al exponerse a una temperatura de 275°C sus
componentes se descomponen haciendo un cambio quimico para este poder activar el
airbag y asi cumpliendo su funcion".

E6:"El producto que se utiliza azida de sodio qué cambia con la temperatura, si el calor
aumenta la bolsa se abrira, lo cual es un cambio quimico, se puede ver bolsas de aire
cuando ocurren accidentes En conclusion es un cambio quimico qué hace inflar el objeto a
la temperatura de 275°C"

En cuanto al nivel argumentativo las declaraciones de E1, E2 y E3 fueron categorizadas en
el nivel 2, las declaraciones de E4, E5 y E6 fueron categorizadas en el nivel 1:

Por ejemplo en su respuesta E2 da una afirmacion: "El cambio que ocurre cuando se
gestiona un airbag es quimico”, posteriormente apoya su afirmacion con un dato " ya que
se descompone el compuesto NaN3 dando lugar a sodio metélico y nitrogeno molecular”
para posteriormente presentar una justificacion que apoye su afirmacion inicial "todo
cambio quimico es aquel que presenta una transformacion de la estructura quimica o
reordenacion de atomos™ por esa razon se categoriz6 como una declaracion de nivel 2.

En cuanto al nivel 1, a respuesta de E4 servira para ilustrar como se hizo dicha
categorizacion ya que presenta una afirmacion "En este caso podemos observar un cambio
quimico™ y aunque intenta apoyar su afirmacién con el siguiente dato: "porque al inflarse
el airbag a éste se le agregan sustancias las cuales impiden el choque del conductor”, es
claro que el dato suministrado no guarda relacion con la afirmacion, por eso fue
categorizada como una declaracion de nivel 1.

En cuanto a las representaciones sobre la situacion propuesta, se encontrd que las de las
estudiantes E1 y E2 se ajustan al modelo interactivo por presentar la situacion

macroscopica y la situacion submicroscdpica en un mismo proceso:
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Figura 9. llustraciones sobre el proceso quimico ocurrido en un airbag

cocina ya que muestran solo fendmenos observables:

Por otra parte las representaciones de E3, E4 y E5 se categorizaron en el modelo

E3

E4

E5

Figura 10. llustraciones sobre el proceso quimico ocurrido en un airbag E3, E4, E5




Por su parte la representacion de E6 se caracteriz6 como incoherente teniendo en

cuenta que al observarla no da ningun indicio sobre la situacion planteada:

E6

Figura 11. llustracién sobre el proceso quimico ocurrido en un airbag E6

El analisis de la actividad 1 se condensa en la tabla 11 donde se puede observar la
aparicion del modelo interactivo y el modelo mecano en dos ocasiones cada uno, a
diferencia del momento 1, donde este modelo no fue caracterizado y el modelo mecano
solo se uso una vez; en este punto de la investigacion es posible corroborar el cambio

positivo de as dos categorias de investigacion.

Tabla 11. Categorias de investigacion en la etapa 2

Estudiante Modelo explicativo al Modelo explicativo al Nivel argumentativo

que se ajusta su que se ajusta  su

declaracién representacion
El Mecano Interactivo Nivel 2
E2 Mecano Interactivo Nivel 2
E3 Incoherente Cocina Nivel 2
E4 Incoherente Cocina Nivel 1
E5 Incoherente Cocina Nivel 1
E6 Incoherente Incoherente Nivel 1
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4.4 Momento 3: Cierre del proceso

Una vez aplicada la unidad didactica, después de cuatro semanas, se realiz0, por segunda
vez, la aplicacion del instrumento usado en el momento 1. Con esto, se busca identificar los
modelos explicativos con los que las estudiantes abordan el concepto, luego de la
aplicacion de la unidad didactica. Ademas, se identifican los niveles de argumentacion y
los cambios que se pudieron dar en ambas categorias después de la intervencion didactica.
4.4.1 ldentificacion de los modelos explicativos y niveles argumentativos

El momento final de recoleccion de datos permite analizar las categorias de investigacion
después de haber aplicado la unidad didactica; a continuacion se presenta el analisis para
cada una de las 6 estudiantes que conformaron la muestra de analisis; en este caso
respondieron las 8 preguntas del instrumento 1.

4.4.1.1 Estudiante 1 (E1)

4.4.1.1.1 Modelos explicativos caracterizados

E1 en las 8 declaraciones analizadas presenta 6 caracterizadas en el modelo interactivo y 2
declaraciones en el modelo incoherente; por ejemplo:

Al responder ¢En el proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico? Explica amplia
y claramente tu respuesta, E1 escribe "Quimico porque al agregarle agua oxigenada a la
papa género una reaccion en las moléculas de la misma y esto se debe a una
particularidad en la composicion del agua oxigenada produciendo catalasa qué es lo que
actlia sobre las moléculas de la papa, la espuma es evidencia de este cambio, claro esta
que si se le quita la espuma a la papa queda como si no hubiera ocurrido ninguna reaccién
, stos procesos son de continua observacion para poder asegurar gue son quimicos".
Aunque presenta errores conceptuales como "produciendo catalasa". En la declaracion de
E1 se puede encontrar terminologia macroscopica " la espuma es evidencia de este
cambio” y terminologia submiscroscépica " ...género una reaccion en las moléculas de la
misma y esto se debe a una particularidad en la composicion del agua oxigenada", los dos
tipos de terminologia se organizan coherentemente para explicar el cambio ocurrido; en

este caso el modelo carece de ejemplos teodricos para hacerlo mas completo.
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Al responder si cree que ocurriria lo mismo si en lugar de usar perdxido de hidrogeno se
usara alcohol antiséptico, E1 declara: "No porque el alcohol antiséptico tiene componentes
diferentes al agua oxigenada es decir que la reaccion que genera esta sustancia es
diferente en estas moléculas provocando otro tipo de reaccién, como ejemplo puedo decir
que cuando tenemos una herida es diferente usar agua oxigenada que alcohol aunque
ambas cumplen a misma funcién desinfectante y tengan algunas caracteristicas similares
se puede ver como reaccionan diferente". Esta declaracion se categoriza dentro del modelo
interactivo ya que la estudiante recurre a terminologia macroscépica "cuando tenemos una
herida es diferente usar agua oxigenada que alcohol aunque ambas cumplen a misma
funcion desinfectante™ y submicroscopica " componentes diferentes...” reaccion que genera
esta sustancia es diferente en estas moléculas™ aunque la explicacion tiene solidez
mediana, se puede decir que esta estructurada de manera coherente y se puede deducir que
la estudiante comprende que mas alla de la sustancia observada hay unos componentes que

rigen su comportamiento.

Al terminar el proceso de intervencion la estudiante E1 aln presenta declaraciones que se
pueden categorizar dentro del modelo incoherente: por ejemplo con la respuesta a la
pregunta ;Crees que para que haya una oxidacion siempre debe haber oxigeno? Argumenta
tu respuesta. “No, en un principio se consideraba que siempre era necesaria la presencia
de oxigeno, de ahi recibe el nombre actual "oxidacion" pero después se descubridé que no
era asi dando paso a las ecuaciones de 6xido reduccion donde uno dona electrones y el
otro recibe siendo asi el donador el elemento oxidado y el que recibe el agente oxidante";
En este caso la estudiante no explica el cambio quimico "oxidacién" en funcion de la
presencia o0 ausencia de oxigeno y a pesar que usa terminologia submicroscopica "uno dona
electrones y el otro recibe” no hay coherencia global en el texto y a terminologia no se
puede catalogar como macroscopica o submicroscépica, lo que no permite extraer una

respuesta a lo que se le esta preguntando.

4.4.1.1.2 Niveles argumentativos caracterizados
Para E1 en el tercer momento de la investigacion se caracterizaron tres niveles de

argumentacion: Nivel 1 en una ocasion, nivel 2 en 4 ocasiones y nivel 3 en dos ocasiones; a

58



continuacion se muestran algunos ejemplos de la caracterizacion realizada.

Declaraciones caracterizadas en nivel 3: "No porgue el alcohol antiséptico tiene
componentes diferentes al agua oxigenada es decir que la reaccion que genera esta
sustancia es diferente en estas moléculas provocando otro tipo de reaccion, como ejemplo
puedo decir que cuando tenemos una herida es diferente usar agua oxigenada que alcohol
aunque ambas cumplen a misma funcion desinfectante y tengan algunas caracteristicas
similares se puede ver como reaccionan diferente"

En su declaracion E1 presenta una afirmacion respecto a si seria lo mismo usar
alcohol antiséptico que agua oxigenada: presenta una afirmacién "La reaccién que genera
esta sustancia es diferente en estas moléculas provocando otro tipo de reaccion” , una
justificacion "porque el alcohol antiséptico tiene componentes diferentes al agua
oxigenada™ y presenta una refutacion débil " aunque ambas cumplen la misma funcion
desinfectante y tengan algunas caracteristicas similares”

También se caracterizé en el nivel 3 la respuesta: "Quimico(C) porque al agregarle
agua oxigenada a la papa generd una reaccion en las moléculas de la misma (J)y esto se
debe a una particularidad en la composicion del agua oxigenada produciendo catalasa qué
es lo que actla sobre las moléculas de la papa (D), la espuma es evidencia de este
cambio(J), claro esta que si se le quita la espuma a la papa queda como si no hubiera
ocurrido ninguna reaccion (R), estos procesos son de continua observacion para poder
asegurar que son quimicos(J)".

En esta respuesta la estudiante concluye que ocurrié un cambio "quimico™ justificando
dicho cambio con eventos a nivel molecular y con eventos macroscopicos "al agregarle
agua oxigenada a la papa generd una reaccion en las moléculas de la misma",
respaldando sus justificaciones con algunos datos de lo que ella conoce sobre la reaccién
quimica que se llevd a cabo "produciendo catalasa qué es lo que actua sobre las moléculas
de la papa"; adicionalmente en la produccion textual de la estudiante también se puede
constatar una refutacion "si se le quita la espuma a la papa queda como si no hubiera
ocurrido ninguna reaccién" que aungue débil permite tener otra vision hacia lo que se

puede concluir de la pregunta.
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Las otras declaraciones de E1 se ubican en el nivel 2, todas presentan una afirmacion y al
menos datos y/ o justificaciones, por ejemplo al responder ;Crees que algunas particulas
subatémicas como electrones, protones o0 neutrones participaron en el proceso que
observaste? si tu respuesta es positiva, cuales particulas y como participaron en este
proceso. Explica amplia y claramente tu respuesta. E1 declara: "Si porque estas particulas
subatomicas se encuentran en los &tomos los cuales reaccionan al mantener contacto con
el agua oxigenada y las moléculas de la papa, generando en esta forma la espuma blanca
que se observo en el experimento™; ella afirma que "si" hubo participacion de particulas
subatdémicas, presentando una justificacion "estas particulas subatémicas se encuentran en
los atomos los cuales reaccionan...” y ademas un dato que respalda su justificacion "

generando... la espuma blanca que se observé en el experimento™

4.4.1.2 Estudiante 2 (E2)
4.4.1.2.1 Modelos explicativos usados

En sus 8 declaraciones se caracterizaron los 4 modelos tedricos (incoherente,
mecano, cocina, interactivo); el modelo incoherente en 1 ocasion, el modelo cocina en 2
ocasiones, el modelo mecano en 4 ocasiones y emerge el modelo interactivo en 1 ocasion;
También se analizd6 el uso de modelos representacionales en sus 8 declaraciones,
encontrando que usa el modelo proposicional macroscépico en 6 ocasiones, el modelo
iconico modal en 1 ocasion y en 2 declaraciones no es posible identificar el tipo de modelo
representacional que usa; estos hallazgos se ilustran a continuacion:
Modelo mecano: Al responder si el cambio ocurrido es fisico o quimico E2 declara
"Quimico porque al agregarle agua oxigenada a la papa género una reaccion en las
moléculas de la misma y esto se debe a una particularidad en la composicion del agua
oxigenada produciendo catalasa qué es lo que actla sobre las moléculas de la papa, la
espuma es evidencia de este cambio, claro esta que si se le quita la espuma a la papa
gueda como si no hubiera ocurrido ninguna reaccién, estos procesos son de continua
observacion para poder asegurar gue son quimicos" en esta declaracion E2 usa

terminologia submicroscopica "género una reaccion en las moléculas de la misma" y

60



macroscopicos "la espuma es evidencia de este cambio" estas declaraciones se
complementan entre si para dar una declaracion con coherencia global.

Modelo mecano caracterizado en E2: En estas declaraciones prima la terminologia
submicroscépica: "Si, hay participacion de electrones, protones y neutrones, porque en una
reaccion quimica lo que ocurre precisamente es la reestructuracion de particulas
subatomicas, sus enlaces se rompen y se da lugar a otros nuevos, ademas algunos
compuestos ceden y reciben electrones™

También se puede caracterizar la representacion hecha por E1 de lo ocurrido, con atomos,
moléculas y particulas subatémicas dentro del modelo mecano, ya que muestra de manera
coherente las representacion de unos atomos con sus electrones de valencia, ilustrando el
intercambio entre ellos; en esta representacion la estudiante muestra que comprende los
términos sustancia oxidada y sustancia reducida.

Figura 12. Representacidn de un proceso redox por E2
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4.4.1.2.2 Niveles argumentativos caracterizados

Para E2 se caracterizaron el nivel argumentativo 2 en 6ocasiones y el nivel argumentativo 3
en una ocasion:

Nivel argumentativo 3: la aparicion de este nivel argumentativo en E2 se puede verificar en
una sola declaracion: "ocurri6 un cambio quimico debido a que se modifican las moléculas
y se rompen los enlaces (J), no obstante hay una oxidacion entre compuestos y el producto
queda en estado gaseoso puesto que no hay s6lo cambios de las sustancias " en este texto
hay una afirmacion "ocurrié un cambio quimico " una justificacion "debido a que se
modifican las moléculas y se rompen los enlaces”, una refutacion que muestra que a pesar
que hubo un cambio quimico, este presenta también caracteristicas de cambio fisico™ no
obstante hay una oxidacion entre compuestos y el producto queda en estado gaseoso
puesto que no hay s6lo cambios de las sustancias "

En cuanto al nivel argumentativo 2, las respuestas de E2 cuentan con una afirmacion y una
justificacion y/o unos datos que respaldan la afirmacion por ejemplo:

Al responder la siguiente situacion E2 declara: "Ocurre un cambio quimico porque va a
haber una corrosion a la hora en que reaccionen el Fe (hierro) con el O (oxigeno) presente
en la intemperie y esto hara que el hierro posteriormente cambie su color porque se
transformo en un nuevo compuesto™ ; esta declaracidn cuenta con una afirmacion "Ocurre
un cambio quimico" y para apoyar su afirmacion la estudiante suministra algunos datos:
"va a haber una corrosion a la hora en que reaccionen el Fe (hierro) con el O (oxigeno)",
"el hierro posteriormente cambie su color porque se transformo en un nuevo compuesto”

En esta respuesta E2 usa el modelo cocina, basado en terminologia macroscopica.

4.4.1.3 Estudiante 3 (E3)
4.4.1.3.1 Modelos explicativos caracterizados
En las 8 declaraciones de E3 se caracterizaron los modelos interactivo en 3 ocasiones,

mecano 0 submicroscopico en 3 ocasiones y macroscépico o modelo cocina en 2 ocasiones.

62



Modelo interactivo: en declaraciones como "No, porque hay otros elementos con los que se
puede producir una oxidacion sin ser obligatoria la presencia del oxigeno, existen unas
sustancias oxidantes que son las que ganan electrones, aunque la mayoria de la gente
piense que solo el agua y oxigeno oxidan los metales” . Esta declaracion la realiza para
responder si cree que el oxigeno siempre debe estar presente en un proceso de oxidacion;
en este caso E3 usa terminologia submicroscopica "sustancias oxidantes que son las que
ganan electrones™ y terminologia macroscépica " aunque la mayoria de la gente piense que
solo el agua y oxigeno oxidan los metales™ amabas terminologias estan bien estructuradas y
concatenadas, lo que le da coherencia global al texto, sin embargo este carece de ejemplos
de tipo tedrico.

Modelo mecano: en su respuesta a si cree que en el proceso de la papa y el agua oxigenada
participaron particulas subatomicas E3 explica con terminologia mayoritariamente
submicroscépica : "'si porque al haber tenido una alteracion en las moléculas hubo
alteracion en los atomos, los cuales estan compuestos por estas particulas, las cuales
también estan expuestas a alteraciones”

En cuanto a modelo cocina E3 escribe una declaracion basada mayoritariamente en
observaciones empiricas cuando se le pregunta si dejar un clavo a la intemperie seria un
cambio fisico o quimico: "Fisico porque estaria cambiando en su apariencia, en su color y
no tendria alguna reaccion que no sea un cambio en su estructura fisica, ademas de que no
se le aplica algun reactivo para que ocurran una reaccion quimica':

4.4.1.3.1 Niveles argumentativos caracterizados

E3 en sus declaraciones presenta el nivel argumentativo 2 en 5 ocasiones, el nivel 1 en 1
ocasion y el nivel 3 en una ocasion:

Nivel 3:La estudiante E3 responde si la experiencia de la papa y agua oxigenada es un
cambio fisico o quimico "un cambio quimico(A) porque hubo alteracién en las moléculas
lo cual gener6 que la papa reaccionara con el agua oxigenada (J) generando espumay
cambio de su color (D) estos cambios son evidencias de cambios quimicos(J) aunque la
papa no cambid en su totalidad es porque una parte se quedo sin reaccionar(R).

En la anterior declaracion se puede encontrar que a estudiante afirma que es un "cambio

quimico™ , justificando dicha afirmacion con a declaracion " porque hubo alteracion en las
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moléculas" y respaldando con algunos datos "generando espuma y cambio de su color" y
dando una refutacion débil que muestra que ella conoce las condiciones en las cuales no se
da un cambio quimico "aunque la papa no cambié en su totalidad"

Nivel 1: al responder lo siguiente ¢Crees que algunas particulas subatomicas como
electrones, protones o neutrones participaron en el proceso que observaste? si tu respuesta
es positiva, cuales particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia y
claramente tu respuesta. E3 declara: "si porque hubo alteracion en los &tomos y también en
las moléculas que estdn compuestas de estas particulas y estan expuestas a que se alteren™
En esta declaracion la estudiante solo presenta una afirmacion, sin datos ni afirmaciones

que la apoyen.

En cuanto al nivel 3la respuesta: "No, porgue el alcohol y el agua oxigenada tienen
distintos componentes que lo conforman por lo tanto generan distintas reacciones y
cambios en el objeto o elemento en el que se aplique” presenta una conclusion: "generan
distintas reacciones y cambios en el objeto o elemento en el que se aplique” y esta
conclusion es apoyada con la siguiente justificacion "porque el alcohol y el agua oxigenada
tienen distintos componentes que lo conforman”

4.4.1.4 Estudiante 4 (E4)

4.4.1.4.1 Modelos explicativos caracterizados

En sus 8 declaraciones E4 presenta el modelo cocina 0 macroscopico en 4 ocasiones, el
modelo mecano o submicroscopico en 2 ocasiones, el modelo interactivo en una ocasién y
el modelo incoherente en 1 ocasion; por ejemplo:

Modelo Interactivo: Al responder ;Crees que algunas particulas subatomicas como
electrones, protones o neutrones participaron en el proceso que observaste? si tu respuesta
es positiva, cuales particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia y
claramente tu respuesta E4 declara: " pienso que para originar el cambio que se presento si
tuvo que haber participacion de particulas subatomicas que permiten que se forme la
espuma en la superficie de la papa, en esto seria la transformacion de los atomos y
moléculas, por ejemplo H,O; se separo en H,y O, entonces esa molécula cambio y se

transformo en dos moléculas" en esta respuesta se aprecia e uso de términos de orden
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macroscopico y submicroscépico, bien concatenados, ademas el ejemplo que usa es de
caracter teorico, lo cual le da solidez a su declaracidn o que permite categorizarla dentro del

modelo interactivo.

En cuanto a modelo mecano es posible tomar como ejemplo esta representacion que realiza
E4 del cambio ocurrido; ella modela el cambio de una manera modal ya que los simbolos
usados guardan similitud con las moléculas que representan y la estudiante representa el
experimento llevado a cabo solo usando simbologia submicroscopica sin recurrir a dibujos

de la papa o de la "espuma’ para ilustrar el proceso.

Figura 13. Representacion de un proceso redox por E3

En cuanto al modelo cocina, en 4 de sus declaraciones E4 presenta descripciones basadas

en datos empiricos: "Es un cambio quimico(C) porque s6lo se presentan cambios internos
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que permiten que la papa forme como una espuma de ella y aunque sigue siendo papa las

burbujas pueden significar reaccion quimica al igual que el cambio de color".

4.4.1.4.2 Niveles argumentativos caracterizados

En sus 7 declaraciones de tipo textual E4 presento 2 declaraciones en el nivel 3,
3declaraciones en el en el nivel 2y 2 declaraciones nivel 1

Por ejemplo en la declaracién: "Es un cambio quimico porque solo se presentan cambios
internos que permiten que la papa forme como una espuma de ella y aunque sigue siendo
papa las burbujas pueden significar reaccion quimica al igual que el cambio de color”. La
estudiante presenta la afirmacion "es un cambio quimico” que es apoyada por una
justificacion " solo se presentan cambios internos” y unos datos “permiten que la papa
forme como una espuma de ella” "las burbujas pueden significar reaccion quimica al igual
que el cambio de color”, también presenta una refutacion muy débil "aunque sigue siendo
papa" lo que permite caracterizar esta declaracion en el nivel 3.

En el caso de esta respuesta de E4: " pienso que para originar el cambio que se presento si
tuvo que haber participacion de particulas subatomicas que permiten que se forme la
espuma en la superficie de la papa, en esto seria la transformacion de los atomos y
moléculas, por ejemplo H,O, se separo en H, y O, entonces esa molécula cambio y se
transformo en dos moléculas™ . En esta se aprecia una afirmacion "para originar el cambio
que se presentd si tuvo que haber participacion de particulas subatomicas”, unos datos que
respaldan la afirmacién "que permiten que se forme la espuma en la superficie de la
papa...por ejemplo H,O, se separo en Hyy O, ™ por lo tanto se puede categorizar dentro del
nivel 2.

4.4.1.5 Estudiante 5 (E5)

4.4.1.5.1 Modelos explicativos caracterizados

La estudiante E5 presentd dentro de sus declaraciones 3 que se caracterizaron dentro del
modelo macroscépico, 3 en el modelo mecano y 2 declaraciones que se caracterizaron
como un modelo incoherente; por ejemplo

A la pregunta ;/Crees que algunas particulas subatomicas como electrones, protones o

neutrones participaron en el proceso que observaste? si tu respuesta es positiva, cuales
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particulas y como participaron en este proceso. Explica amplia y claramente tu respuesta,
ES5 responde: "No porgue en ese proceso no hay transferencia de la carga negativa
(electrones)" en este caso su respuesta no explica el cambio quimico ocurrido, en esta
declaracion la estudiante no muestra el uso de terminologia ni macroscépica ni

submicroscépica, por tanto esta declaracion se caracteriza dentro del modelo incoherente.

En la siguiente declaracion de E2, se puede verificar el uso del modelo macroscopico
explicando lo sucedido a dejar un clavo de hierro a la intemperie: " Quimico porque cuando
el oxigeno se combina con un elemento que tiene particulas de agua, o si es un elemento
facil oxidable ocurre esta corrosion porque cambia su estado fisico y ademas sus
componentes en el caso del hierro se combina con oxigeno y por accion del agua se
transforma en oxido que es café , aunque no hubo espuma como en lo de la papa este

también seria quimico”

4.4.1.5.1 Niveles argumentativos caracterizados

E5 presenté 1 declaracion caracterizada en el nivel argumentativo 3, 4 declaraciones
caracterizadas en el nivel 2 y una declaracion caracterizada en el nivel 1.

Por ejemplo en la declaracion mostrada anteriormente E5 presenta una afirmacion
"Quimico", unos datos que apoyan la afirmacion: “el oxigeno se combina con un elemento
que tiene particulas de agua, una justificacion "cambia su estado fisico y ademas sus
componentes” y unos datos "si es un elemento féacil oxidable ocurre esta corrosion™ ™
hierro se combina con oxigeno y por accién del agua se transforma en oxido que es café" y
una refutacion que aunque muy débil "aunque no hubo espuma como en lo de la papa "
permite ubicar este argumento en el nivel 3.

La siguiente declaracion de E5 es de nivel 2: "Pienso que ocurridé un cambio quimico, la
papa después de agregarle agua oxigenada produjo gas, de modo en que la papa cambid
su estado de sélido a gaseoso. En conclusién hubo un cambio quimico ya que no altero la
papa fisicamente™ En esta declaracion hay una afirmacion ™ ocurrié un cambio quimico"
apoyada con datos como " la papa después de agregarle agua oxigenada produjo gas";
teniendo en cuenta que no hay ninguna refutacion y que los datos son coherentes con la

afirmacion, es caracterizada en el nivel 2.
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4.4.1.6 Estudiante 6 (E6)

4.4.1.6.1 Modelos explicativos caracterizados

De las 8 declaraciones de E6, 4 fueron categorizadas dentro del modelo cocina o
macroscopico, 3 dentro del modelo mecano o submicroscopico y 1 dentro del modelo
incoherente.

Modelo cocina: la siguiente respuesta de E6 muestra una terminologia mayoritariamente
macroscopica, lo que permite caracterizar la declaracién dentro del modelo cocina "Al
principio creia que si puesto que si dejamos algo a la intemperie podemos observar como
se oxida, pero no so6lo es con el oxigeno puesto que cientificamente existen mas agentes
oxidantes. En conclusion para que ocurra una oxidacion no necesariamente debe ser con
oxigeno"

En esta declaracion se puede verificar que la terminologia usada es totalmente
submicroscépica y la estudiante logra explicar lo que sucede con las particulas subatomicas
sin recurrir a datos observables, por eso se caracterizd dentro del modelo mecano o
submicroscépico "Pienso que si hacemos la ecuacidn veremos como el oxigeno pasé a un

diferente estado de oxidacion que indica

que sus electrones son diferentes, ya los neutrones por ser neutros pues no cambian y los
protones como estan en el nicleo tampoco se mueven. En conclusion solo cambian los

electrones"

4.4.1.6.2 Niveles argumentativos caracterizados

E6 presenta 1 declaracion en el nivel 1, 5 declaraciones categorizadas en el nivel 2 y 1
declaraciones en el nivel 3:

Por ejemplo al preguntarle si habra alguna similitud entre la experiencia de peroxido de
hidrogeno con papa y el clavo de hierro a la intemperie, E6 responde "Si son similares
porque en ambos casos interviene el oxigeno y ambas son reacciones quimicas solo que a
simple vista ocurre algo diferente, en una se ve la espuma blanca y en la otra el oxido café,
lo que tienen de similitud es que en ambos casos el oxigeno esta presente y otra cosa
también es que las moléculas se transforman en otras diferentes”. En esta declaracion hay

una afirmacion "Si son similares porgque en ambos casos interviene el oxigeno™
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enriqueciendo esta afirmacion con un dato "ambas son reacciones quimicas" y una
refutacion muy débil ' solo que a simple vista ocurre algo diferente™ y datos para justificar
esta refutacién " en una se ve la espuma blanca y en la otra el oxido café"; al tener

afirmacion, datos y una refutacion es posible catalogar esta declaracién como de nivel 3

La declaracion de E6 cuando se le pregunta si el oxigeno es indispensable para una
oxidacion: "Al principio creia que si puesto que si dejamos algo a la intemperie podemos
observar como se oxida, pero no solo es con el oxigeno puesto que cientificamente existen
mas agentes oxidantes. En conclusién para que ocurra una oxidacion no necesariamente

debe ser con oxigeno™

En esta declaracion hay una afirmacion "no solo es con el oxigeno puesto que
cientificamente existen mas agentes oxidantes"” y los datos que suministra no respaldan

dicha afirmacion por la tanto se categorizo dentro del nivel 1

Analisis para los modelos explicativos en el momento final

Después de aplicar la unidad didactica las estudiantes realizan la misma actividad que se
llevé a cabo antes del proceso de intervencion; los resultados de la caracterizacion final se
aprecian en la tabla 12 y figuras1l4 y 15 donde se evidencia que aun despueés de aplicar la
unidad didactica hay explicaciones categorizadas dentro del modelo incoherente; sin
embargo tuvo una disminucion notable respecto al momento inicial, pasando de un 35% a
un 15%; si bien es cierto que la existencia de este modelo es indeseable ya que no explica
realmente el cambio quimico, presentando los conceptos como islas de conocimiento no
interconectadas. Solsona e Izquierdo (1999), es claro que su disminucion se puede tomar
como una progresion leve que contribuye a la aprehension del concepto.

En los resultados obtenidos también se evidencia una disminucién del modelo Cocina que
pasa de un 63% a un 31% para dar paso a un aumento en el namero de declaraciones
caracterizadas como modelo mecano que paso de un 2% a un 31%; respecto a este hallazgo
Aragén. Et al. (2012),citando a varios autores como (Gomez & Pozo, 2004; Flores. et al.,
2007; Espindola & Cappannini, 2010) sugieren que el paso de interpretaciones

macroscopicas hasta otras situadas en una escala submicroscopica. es un factor positivo y
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un indicador de aprendizaje, ya que revela el proceso de transformacion de un modelo del
mundo basado en aspectos sensoriales a otro modelo que va mas alla de lo que el alumno
puede ver y tocar; En esta etapa de la investigacién emerge el modelo interactivo con un
23% de las declaraciones analizadas; este modelo no se caracteriz6 en el momento 1 de la
investigacion y segin Solsona e lzquierdo (1999) es el modelo que muestra la

interiorizacion del concepto cientificamente aceptado.

Tabla 12. Modelos explicativos caracterizados para cada estudiante en la etapa final

NUmero de ocasiones en que uso cada modelo No. total de

Modelo Modelo Modelo Modelo declaraciones
Incoherente Cocina Mecano interactivo

El 2 0 0 6 8

E2 1 2 4 1 8

E3 0 2 3 3 8

E4 1 4 2 1 8

E5 2 3 3 0 8

E6 1 4 3 0 8

Total 7 15 15 11 48

Modelos explicativos momento final

H Modelo Incoherente
B Modelo Cocina
Modelo Mecano

B Modelo interactivo

Figura 14. Modelos explicativos caracterizados en la etapa final
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Analisis para los niveles argumentativos en el momento final

Teniendo en cuenta el andlisis y caracterizacion de nivel argumentativo para cada
estudiante del numeral 8.8.1, se obtiene la siguiente tabla, donde se observa que emergio el
nivel 3 de argumentacion que en el momento 1 era inexistente y cada estudiante tuvo al
menos una declaracion en dicho nivel; también en la etapa final hay disminucion del nivel 1
que pasé de tener un 88% a un 14% ; ademas el nivel 2 aumenta desde un 12% a un 67%,
siendo el nivel que predomina en las seis estudiantes (ver figuras 16 y 17) y emerge el nivel
3 en un 19% de las declaraciones; este cambio en los niveles argumentativos se puede

considerar como un signo de mejoria en la habilidad argumentativa (P4jaro. Et al. 2016 ).

Tabla 13. Niveles argumentativos caracterizados en la etapa final

NUmero de ocasiones en que se caracterizé cada nivel argumentativo NUmero total de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 declaraciones
El 1 4 2 0 0 7
E2 0 6 1 0 0 7
E3 1 5 1 0 0 7
E4 2 3 2 0 0 7
E5 2 4 1 0 0 7
E6 0 6 1 0 0 7
Total 6 28 8 0 0 42
30
25
20
H Nivel 1
15
H Nivel 2
10
Nivel 3
5 —
JA L X aa L
E1l E2 E3 E4 ES E6 Total

Figura 15. Niveles argumentativos para cada estudiante en la etapa final
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Total

H Nivel 1
H Nivel 2

Nivel 3

Figura 16. Niveles argumentativos caracterizados en la etapa final

4.4 Comparacion de las categorias de investigacion entre el momento 1 y momento 3
Los resultados obtenidos tras la aplicacion del instrumento en el momento 1y en el
momento 3 permiten realizar una comparacion de los resultados. Las graficas que se
muestran a continuacion muestran variaciones en el comportamiento, tanto de los modelos
explicativos como de los niveles de argumentacion de las estudiantes, como consecuencia
de la intervencidn didactica. En los modelos explicativos se observa un aumento
significativo del modelo mecano y modelo interactivo, mientras que los modelos
incoherente y cocina disminuyen; estos resultados muestran que la intervencion didactica
produjo una mejoria leve en los modelos explicativos; lo esperado era la desaparicion del
modelo incoherente, sin embargo al momento final de la intervencidn este se presenta
aungue en proporcion menor al momento 1; si se observa la figura 18 el uso de este
modelo indeseado se redujo a la mitad, mientras que el modelo mas esperado que es el
Interactivo emergié de manera significativa, siendo comparable incluso al uso de los

modelos mecano y cocina.
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Incoherente

Modelo
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Mecano
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interactivo

B Momento Inicial

B Momento final

Figura 17. Comparacion entre los modelos explicativos en el momento inicial y final

En cuanto al nivel argumentativo, la siguiente grafica muestra la importante reduccion del

nivel 1, el aumento del nivel 2 y la aparicién del nivel 3; estos resultados muestran que las
estudiantes hicieron importantes avances en su habilidad argumentativa con declaraciones
en el momento final constituidas por mas elementos, justificaciones y datos mas sélidos y

la aparicion de refutaciones que aunque débiles en la mayoria de los casos, contribuyen a

reforzar la afirmacion inicial.
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Nivel 1

Nivel 2
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B Momento Inicial

® Momento final

Figura 18. Comparacion de los niveles argumentativos en la etapa inicial y final
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4.4 Comparacion de los niveles argumentativos y los modelos explicativos

Las declaraciones categorizadas en el modelo interactivo, que previamente fue definido
como el méas deseable ya que muestra una aprehension de los conceptos cientificamente
aprobados, tuvieron niveles de argumentacion 2 y 3; en ningin caso una declaracion de
modelo interactivo fue categorizada en el nivel 1; las declaraciones categorizadas bajo el
modelo cocina o macroscépico presentaron los tres niveles argumentativos, sin embargo los
mayores porcentajes de declaraciones categorizadas bajo este modelo presentan nivel 2; las
declaraciones categorizadas bajo el modelo mecano o submicroscdpico presentaron en su
mayoria argumentos de nivel 2 y las declaraciones que se ajustan al modelo incoherente
presentaron en su mayoria nivel argumentativo 1; los hallazgos anteriores permiten afirmar
que existe una relacion directamente proporcional entre el nivel argumentativo y el modelo
explicativo (ver figura 20) demostrando lo expuesto por autores como Sarda & Sanmarti
(2000), Driver. Et al.. (2000), Ruiz. Et al. (2015), Tamayo. Et al. (2015), quienes sugieren
que las habilidades dialogicas contribuyen a la construccion y aprehensién de

conocimiento en la ensefianza de las ciencias.

' | \/
Modelo

Mecano \
L

Mode

—)
ncoherente

Figura 19. Relacion global entre las categorias de investigacion
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En las siguientes tablas se presenta la informacion sobre la relacion entre las categorias de
investigacion en el momento final, en este caso se muestran los modelos argumentativos
con los que fue categorizada cada pregunta y para cada modelo se determind el porcentaje

de declaraciones en cada nivel argumentativo.

Tabla 14. Relacion entre las categorias de investigacion pregunta 1

¢En el proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico? Explica amplia y claramente tu respuesta

Modelo explicativo Numero de estudiantes Ndmero de NUmero de NUmero de
gue usan cada modelo declaraciones el  declaraciones el  declaraciones el
explicativo nivel 1 de nivel 2 de nivel 3 de
argumentacion argumentacion argumentacion
Modelo Interactivo 3 0% 33% 67%
Modelo cocina, 3 0% 67% 33%

Tabla 15. Relacion entre las categorias de investigacion pregunta 6

Si realizdramos una experiencia diferente, por ejemplo dejar un clavo de hierro a la intemperie por varios

dias ¢Que ocurriria con el clavo? ;el cambio ocurrido sera fisico o quimico? Explica amplia y claramente tu

respuesta
Modelo explicativo Namero de Namero de Namero de Namero de
estudiantes que usan  declaraciones el  declaracionesel  declaraciones el
cada modelo nivel 1 de nivel 2 de nivel 3 de
explicativo argumentacion argumentacion argumentacion
Modelo Interactivo 1 0% 0% 100%
Modelo cocina, 5 20% 60% 20%
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Tabla 16. Relacion entre las categorias de investigacion pregunta 8

¢Crees que para que haya una oxidacion siempre debe haber oxigeno? Argumenta tu respuesta.

Modelo explicativo Namero de estudiantes  NUmero de NUmero de NUmero de

que usan cada modelo  declaraciones el  declaraciones el  declaraciones el

explicativo nivel 1 de nivel 2 de nivel 3 de
argumentacion argumentacion argumentacion
Modelo Interactivo 2 0 0 100%
Modelo cocina, 1 0% 0% 100%
Modelo incoherente 3 100% 0% 0%

Tabla 17. Relacion entre las categorias de investigacion pregunta 3

¢Si en lugar de usar peréxido de hidrogeno (agua oxigenada) usaramos alcohol antiséptico, crees que ocurriria

lo mismo? Explica amplia y claramente tu respuesta

Modelo explicativo Namero de Namero de Numero de Numero de
estudiantes que  declaraciones el  declaraciones el  declaraciones el

usan cada nivel 1 de nivel 2 de nivel 3 de
modelo argumentacion argumentacion argumentacion
explicativo

Modelo Interactivo 2 0% 50% 50%

Modelo cocina, 1 0% 100% 0%

Modelo Mecano 2 0% 100% 0%

Modelo Incoherente 1 100% 0% 0%
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

o En cuanto al nivel argumentativo de las estudiantes en el momento
inicial, se evidencia un predominio del nivel 1 con 88% de las declaraciones y
un nuamero menor de declaraciones en nivel 2 que solo constituye el 12%; en
este caso en sus respuestas las estudiantes presentan solo afirmaciones y aunque
intentan dar apoyo a estas afirmaciones lo hacen solo con datos empiricos, sin
usar justificaciones, en los pocos casos que llegan a usar una justificacion, esta
es débil. Luego de la aplicacion de la unidad didactica, disefiada a partir de los
obstaculos detectados en cuanto a argumentacion y modelos explicativos del
cambio quimico redox se evidencia una leve mejoria en los niveles de
argumentacion, donde disminuye el nivel 1, aumenta el nimero de declaraciones
en el nivel 2 a un 67% y emerge el nivel 3 con un 19% de las declaraciones,
este incremento se ve reflejado, tanto en los resultados globales, como en los
resultados individuales; lo que permite afirmar que la aplicacion de unidades
didacticas disefiadas para que los estudiantes expliquen, propongan y justifiquen
sus ideas promueve cambios positivos en sus niveles de argumentacion lo que
corrobora las tesis de varios autores como Sarda & Sanmarti (2000), Driver, Et
al. (2000), Ruiz, Et al. (2015) quienes sugieren que el conocimiento cientifico
se puede construir a través de procesos que incluyan el lenguaje, reconociendo

que la ensefianza de las ciencias debe tener espacios para aprender a argumentar

o En cuanto a los modelos explicativos para las reacciones de oxido
reduccion, inicialmente no se caracterizan declaraciones en el modelo
interactivo que es el mas cercano al concepto cientificamente aceptado, en
cambio el modelo cocina es el mas usado por las estudiantes con un 63% de las
declaraciones categorizadas, hallazgo que coincide con Aragén Et al. (2012)
quienes en un estudio de la evolucion de los modelos explicativos en torno a
cambio quimico, encontraron que la mayoria de los estudiantes usa el modelo

proposicional macroscépico; que procede de la realidad observable; segln estos
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autores este modelo es el mas "evidente" e "intuitivo”; adicionalmente en la fase
inicial hay un 35% de las declaraciones en las que no se llegé realmente a
explicar el cambio quimico y por tanto se caracterizaron dentro del modelo
incoherente; este hallazgo coincide con las declaraciones de Ordenes &
Camacho (2017) quienes afirman que los niveles explicativos de los estudiantes
presentan una deficiente integracion de contenido tedrico. Después de aplicar la
unidad didéactica se verifica una disminucién importante del modelo incoherente
que pasa de un 35% a un 15%; si bien es cierto que la existencia de este modelo
es indeseable ya que no explica realmente el cambio quimico, su disminucion se
toma como una progresion leve en la aprehension del concepto; ademas se
evidencia una disminucion del modelo Cocina que pasa de un 63% a un 31%
para dar paso al aumento del modelo mecano que paso de un 2% a un 31%;
respecto a este hallazgo Aragon. Et al. (2012),citando a varios autores como
(Gomez & Pozo, 2004; Flores. et al., 2007; Espindola & Cappannini, 2010)
sugieren que el paso de interpretaciones macroscopicas a las submicroscopicas.
es un factor positivo y un indicador de aprendizaje, ya que revela el proceso de
transformacion de un modelo del mundo basado en aspectos sensoriales a otro
modelo que va mas alla de lo que el alumno puede ver y tocar; en esta etapa de
la investigacion emerge el modelo interactivo con un 23% de las declaraciones
analizadas; este modelo no se caracteriz6 en el momento 1 de la investigacion y
segun Solsona e lzquierdo (1999) es el modelo que muestra la interiorizacion
del concepto cientificamente aceptado. Los cambios positivos expuestos para el
modelo explicativo de cambio quimico, permiten corroborar que un proceso de
intervencién en el cudl se tengan en cuenta los modelos explicativos iniciales
para detectar posibles obstaculos que sirvan de referencia para disefiar las
actividades de intervencion, contribuye a la movilizacién positiva de los
modelos explicativos de los alumnos.

o La relacion que se obtuvo entre niveles argumentativos y modelos
explicativos es directamente proporcional, se puede decir que cuando mejora el

nivel argumentativo el alumno puede explorar otros modelos explicativos y
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apropiarse de ellos; en el presente proyecto esta relacion se considera también
bidireccional ya que cuando un estudiante logra apropiar un modelo explicativo
de manera adecuada, es capaz de presentar argumentos mas sélidos, apoyados
con justificaciones, datos y hasta refutaciones; esta relacion bidireccional se
puede intuir desde el cambio que aunque leve tuvieron las dos categorias
analizadas; inicialmente ambas se encontraban en los niveles mas bajos y
posterior a la aplicacién de la unidad didactica hubo un cambio tanto para el
global de las estudiantes como para cada una de ellas; sin embargo no es posible
asegurar que haya una categoria dependiente de la otra, solamente se puede
sugerir que van a la par y que el mejoramiento de una conlleva al mejoramiento
de la otra; esta relacion bidireccional entre modelo explicativo y nivel
argumentativo frente al concepto de oxido reduccion se sustenta en el hecho
que un modelo mental intuitivo y basado en la realidad observable como el
macroscopico limita la posibilidad argumentativa, ya que el estudiante carece de
razones para defender afirmaciones diferentes a lo que su realidad le presenta,
aunado esto a que al invitar a un estudiante a exponer sus razones de manera
argumentada este va a buscar otras explicaciones a los fendmenos, lo que

contribuye en gran medida a mejorar el cambio en sus modelos explicativos.
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES

o Los temas que parten de sucesos no visibles deben dejar de abarcarse
desde el tablero, permitiendo que los alumnos argumenten sobre ellos; aunque
sus argumentos no sean tan sélidos e hecho de escribir o hablar sobre un tema le
permite al estudiante mejorar la posibilidad de aprehender los conocimientos.

o A pesar que en los cambios quimicos varios autores consideran que
los modelos que mejor explican dichos procesos son los submicroscopicos, es
necesario que los estudiantes conozcan que existen varias maneras de modelar
los procesos, pues en algunas circunstancias una explicacion adecuada se da
usando dos o mas modelos; por eso es necesario que en las unidades didacticas
se incluyan actividades que tengan en cuenta varios modelos explicativos.

o “La implementacion de unidades didacticas es apropiada ya que
permite al estudiante conocer cada tematica mediante diversas actividades, lo
que le permite acercarse mas al conocimiento y familiarizarse con este, en lugar
de acumularlo; por lo tanto se recomienda su disefio e implementacion en
diferentes aéreas del conocimiento.

o La primera actividad de la unidad didactica basada en habilidades
argumentativas debe estar enfocada en ensefiar a argumentar de manera
explicita, por tanto se sugiere crear estrategias didacticas que permitan a los
estudiantes conocer los elementos que debe tener un buen argumento; hay varios
autores que han expuesto sobre la estructura de un argumento y a partir de sus
sugerencias es posible disefiar actividades que permitan al estudiante elaborar

argumentos mas solidos.
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ANEXOS

Anexo 1

Unidad didactica

TEMA: Reacciones de oxido-reduccion.

NIVEL DE APLICACION: Estudiantes de grado 10° grado. secundaria

NUMERO DE ESTUDIANTES POR CURSO:30

TIEMPO ESTIPULADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD DIDACTICA: 13 horas
OBJETIVO DE LA UNIDAD DIDACTICA

e Dar a conocer el concepto de reacciones de oxido-reduccion y su importancia en la
vida cotidiana, mediante actividades donde se lleven a cabo procesos

argumentativos

INSTRUMENTOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

Actividad 1 (2 horas)
APRENDAMOS A ARGUMENTAR COMO CIENTIFICAS

Obijetivo
Elaborar textos argumentativos en quimica, a partir de la estructura de un texto

argumentativo planteada por las autoras Sarda y Sanmarti.

Ejecucidn de la actividad

I.  Lee con atencion la siguiente informacidn y con base en ella redacta un texto donde

argumentes si crees que para aprender quimica es importante saber argumentar.
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COMO ARGUMENTAN LOS CIENTIFICOS

A continuacién encontrards informacién tomada del articulo ensefiar a argumentar
cientificamente: un reto de las clases de ciencias escrito por Anna Sarda y Neus Sanmarti;
ellas nos explican cémo realizar un texto argumentativo; como veras argumentar no
consiste solo en dar un porqué.

Segun las autoras Sarda y Sanmarti Las partes de un texto argumentativo son:

o Datos: Son los hechos y fendmenos que constituyen la afirmacion sobre la cual se
construye el texto argumentativo; revisa el ejemplo del cuadro 1 donde en la
proposicion (a) se enuncia el dato sobre el cual se construyd todo el texto
argumentativo.

o Justificacion: Es la razon principal del texto que permite pasar de los datos a la
conclusion; en el ejemplo la justificacion seria la proposicion (b), donde se evidencia
la referencia a un a un campo de conocimiento especifico, en el presente ejemplo la
bioguimica.

o Fundamentacion. Es el conocimiento basico de caracter tedrico necesario para aceptar
la autoridad de la justificacion; en el ejemplo, la proposicion (c). en esta también se
debe recurrir a datos obtenidos de un campo de conocimiento especifico.

e Argumentacion. se trata de dar razones o argumentos que dan mas fuerza y criterios
para la validacion del conjunto de la argumentacion. Los tres tipos de argumentos o
razones que forman parte del texto argumentativo son la ventaja, el inconveniente y la
comparacion (en un argumento es posible usar cualquiera de los tres o combinaciones
de ellos, no es necesario usarlos todos; en el ejemplo del cuadro 1, se uso un
argumento de tipo comparacion, que corresponde a la proposicion (d):

Ventaja: Es un comentario implicito que refuerza la tesis principal.
Inconveniente: Comentario implicito que sefiala las circunstancias de

Desventaja.
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Comparacion. Es una fusion de los dos anteriores, porque afiade otra
ventaja de la propia argumentacion y cuestiona la validez de los
otros proposicion d.

Conclusion. Es el valor final que se quiere asumir a partir de la tesis inicial y segun las

condiciones que incluyen los diferentes argumentos; en el ejemplo, la proposicion (e).

Ejemplificacién. Es la relacién entre la ciencia y la vida cotidiana; en el ejemplo, la

proposicion (f).

El siguiente cuadro contiene un ejemplo de texto argumentativos en ciencias naturales;

léelo y verifica que contiene las partes enunciadas por Sarda y Sanmarti.

(a) Sin reacciones quimicas no seria posible la vida, (b) ya que procesos como la
respiracion, la nutricion, la reproduccion, el uso y almacenamiento de energia son
indispensables para mantener vivo a un organismo y para que estos se den es
indispensable la formacion de nuevas moléculas mediante procesos de degradacion y
sintesis, (c) estos dos procesos reciben el nombre de catabolismo y anabolismo
respectivamente, en el caso de las reacciones catabolicas se producen moléculas
almacenadoras de energia como ATP o GTP indispensables para llevar a cabo
procesos como: Ciclosis, Division celular, sintesis de proteinas, Transmision de
sefiales nerviosas, movimiento muscular, circulacién sanguinea, entre otras; por otro
lado las reacciones anabdlicas a pesar que son las que absorben energia no son menos
importantes, pues son indispensables para la sintesis de nuevas moléculas a partir de
las ya existentes en nuestro organismo. (d)En muchos casos se atribuye la vida a
procesos observables o macroprocesos como la respiracion, los movimientos
cardiacos, la digestion, sin embargo es claro que las precursoras de estos son las

reacciones quimicas que a pesar de no ser observables por ocurrir a nivel
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submicroscopico son las que los sustentan; (e) en conclusion, para que se den los
Illamados procesos vitales se requiere la ocurrencia continua de innumerables
reacciones quimicas y la alteraciéon de una sola de estas se traduciria en un
desequilibrio para el organismo vivo (f) que se puede reflejar de varias maneras por

ejemplo: mareos, dolores musculares, enfermedades o incluso la muerte.

Cuadro 1: ejemplo de un texto argumentativo

II. Observa el video sobre cambio fisico y quimico disponible
https://www.youtube.com/watch?v=nfPMYDOt-CE toma apuntes y al finalizar el
video participa en la socializacion del mismo; terminado el video y la socializacion,

completa el siguiente cuadro; no olvides "como argumentan los cientificos"

Descripcion del fendmeno Tipo de cambio Argumentacion de tu

Fisico Quimico respuesta

El producto utilizado para el
funcionamiento de wun airbag es
esencialmente la azida de sodio ,
NaN;3; , contenida en el interior del
mismo. Aunque el NaNj estable a
temperatura ambiente , si ésta se eleva
por encima de los 275°C , tiene lugar
su descomposicion térmica
transformandose en sodio metélico y
nitrégeno molecular; este nitrégeno
puede inflar la estructura elastica que
constituye el airbag , impidiendo el
choque del conductor contra el

volante o el parabrisas en el momento
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de la colision.

La Combustion es un proceso
quimico de oxidacion rapida que va
acompafiado de desprendimiento de
energia en forma de calor y luz. Para
que éste proceso se dé, es necesario la
presencia de un combustible, un
comburente y calor. EI material que
es capaz de arder y se combina con el
oxigeno, se conoce como
combustible. En las combustiones
ordinarias el combustible es una
sustancia compuesta, como: gas de
petréleo, gasolina, kerosene, parafina,
etc., existen otros compuestos como
el hidrégeno, el azufre, el papel, la
madera, que pueden actuar como
combustibles. Por otra parte el
oxigeno es esencial para que se
produzca y continde el proceso de
oxidacion, se  conoce  como

comburente.

La ropa mojada lleva una gran
cantidad de agua y el proceso de
secado se debe, simplemente, a que el

agua se evapora y abandona la ropa.
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El agua liquida estd formada por
moléculas muy juntas unas con otras,
que se mueven resbalando y chocando
entre ellas. Un gas, en cambio, esta
formado por moléculas
independientes, libres y  que se
mueven por el espacio a velocidades
considerables.

En la superficie de un liquido, por
efecto de los continuos choques,
algunas de las moléculas situadas en
la superficie adquieren velocidad
suficiente como para escapar de él y
liberarse en forma de vapor.
Todas las moléculas que van
escapando del liquido se van
mezclando con el aire y forman una
especie de nube de vapor junto a la
superficie.

Estos fendmenos nos indican que los
liguidos en general tienden a
convertirse en gas y ése es un proceso
que tiene lugar a cualquier
temperatura, lo cual permite que la
ropa se seque sin necesidad de
llevarla hasta 100° C .
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Actividad 2 (2horas)
LAS REACCIONES QUIMICAS Y SUS FORMAS DE REPRESENTACION
Objetivo
Establecer algunas formas mediante las cuales se pueden representar las reacciones

Quimicas.

1. Fundamentacion tedrica

Lee con atencion la siguiente informacion y toma nota de los datos mas relevantes

en tu cuaderno.

LAS REACCIONES QUIMICAS

A continuacién encontraras algunas definiciones dadas en diferentes libros de texto para el

concepto de reaccion Quimica:

"Son aquellas transformaciones o cambios que afectan la composicidn de la materia. Por
ejemplo cuando ocurren fendmenos como los siguientes: un papel arde en presencia de aire
(combustion) y un metal se oxida en presencia de aire 0 agua (corrosion), podemos decir
que cambid el tipo de sustancia, convirtiendose en otra diferente: por eso se dice que se
produjo una transformacion quimica. En las transformaciones quimicas se producen

reacciones quimicas"

"Una reaccion guimica se da cuando dos o mas sustancias entran en contacto para formar
otras sustancias diferentes. Es posible detectar cuando se esta produciendo una reaccion
quimica porque observamos cambios de temperatura, desprendimiento de gases, formacion

de precipitados, etc.".

"Una reaccién es un cambio quimico en la cual las sustancias se transforman en otras

diferentes"
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Formas de representar una reaccién quimica

Teniendo en cuenta que en una reaccion quimica ocurren cambios fisicos observables
(cambio de color, cambio de olor, formacidn de gases, formacion de precipitados, etc.) y
también ocurren cambios submicroscépicos no observables (ruptura de enlaces,

reacomodamiento de &tomos y moléculas, ganancia o pérdida de electrones, etc.) es

necesario que estas sean representadas de una manera breve y comprensible; la forma mas

comun para representar lo ocurrido en una reaccion quimica es la ecuacion quimica, sin
embargo hay otras maneras de representar dicho proceso; a continuacion se explican

algunas formas de representacion:

Representacion mediante ecuaciones quimicas

Son representaciones de nivel simbdlico y la forma mas cominmente usada para
representar reacciones quimicas; las reacciones quimicas se representan mediante
ecuaciones quimicas, en las cuales se emplean diversidad de simbolos para indicar los
procesos y sustancias participantes en el proceso. Toda ecuacién quimica consta de dos
miembros separados por una flecha, que indica el sentido de la reaccion. Las férmulas
correspondientes a los reactivos se escriben a la izquierda de la flecha, mientras que las

formulas de los productos se escriben a la derecha.

Reactivos —— productos

En una ecuacion quimica nos podemos encontrar con uno o varios de los siguientes

simbolos:
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simbolo

significado

Indica mas, es decir que dos o mas
sustancias se combinan.

(s
U]

Salido

Licuido

9

Gas

(ac)

Acuoso( en solucion o disuelto en
agua)

Producto gaseoso

Producto solido (forma precipitado)

Indica lo que produce o direccion de la
reaccion.

calg

Reaccion reversible.

Incica que la reaccion se somete a
calentamiento.

RTINS

Sefiala la presion en atmosfera (atm)
en la cual se lleva la reaccion.

Seiiala temperatura, grados Celsius
(%) de la reaccion

Incica la presencia de un catalizador.
O simbolo de un elemento que se ha
adicionado. Para modificar la
velocidad de la reaccion.

Por ejemplo:

ECUACION QUIMICA

DESCRIPCION DE LA
TRANSFORMACION

AGNO3 (ac) + NaClay —» AGCI [+ NaNOsga)

Una mol de nitrato de plata previamente
disuelto en agua (acuoso), se combina con
una mol de cloruro de sodio previamente
disuelto en agua (acuoso), para producir

una mol de cloruro de plata en forma
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solida y también una mol de nitrato de

sodio acuoso.

Al (SO4)3(a) + 6NaOH ey —»2AI(OH)3 ¥ 3Na;SO4(¢) | Una mol de sulfato de aluminio acuoso se
combina con seis moles de hidroxido de
sodio acuoso para producir dos moles de
hidroxido de aluminio s6lido mas tres

moles de sulfato de sodio acuoso.

Representaciones de nivel submicroscépico
Interpretacion de procesos mediante particulas como electrones, &tomos o moléculas, que

no pueden ser directamente observadas.

Q o
) > ‘Q) e

Representaria los atomos y moléculas para el proceso quimico en el cual una mol de

Por ejemplo:

metano (CH,4) se combina con dos moles de oxigeno (O;) para obtener una mol de diéxido
de carbono (CO,) y dos moles de agua (H20). Es de anotar que las esferas de color gris
representarian al carbono, las esferas rojas al hidrogeno y las esferas azules a oxigeno; si se
tradujera esta representacion a una ecuacion quimica se visualizaria asi:

CHs+ 20, —» 2C0O, + 2H,0

Representaciones de nivel macroscépico
Son las que proceden de la realidad observable, es decir todo lo que podemos observar o

palpar en un cambio quimico.

94




Por ejemplo: si se pide representar el proceso de combustion y se usa algo parecido a la
figura 1. se esta haciendo una representacién macroscopica ya que se muestra solo 0 que se

puede ver.

figura 1. Representacion macroscépica de un proceso de combustion
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1 Completa los espacios vacios en la siguiente tabla

Descripcion de la reaccién

Quimica

Representacion mediante una ecuacion

Quimica

Representacion

submicroscépica

Representacion macroscopica

El peroxido de bario (BaOy)
es un solido de color blanco
que se descompone para
producir oxigeno gaseoso y
oxido de bario.

Al combinar hidroxido de
sodio en solucion (acuoso)
que es incoloro con cloruro
de niquel (NiCl) en
solucién (acuoso) que
también es incoloro, se
produce una reaccion
quimica en la cual se forma
un precipitado de color
verde que nos indica a
formacion de hidroxido de
niquel Ni(OH),

H, SO, mt 2NaCI(s) —» Na, SO4¢ +
2HClg
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2 ¢Cual o cuales de las formas para representar lo que ocurre en una reaccion quimica te parece mas completa?

Argumenta tu respuesta.
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Actividad 3
PRACTICA DE LABORATORIO: TIPOS DE REACCIONES QUTMICAS

Objetivo
Conocer la clasificacion de las reacciones quimicas teniendo en cuenta comportamientos en

comun.

Fundamentacion teorica

Para facilitar el estudio de las reacciones quimicas, es necesario clasificarlas; muchas de ellas
presentan comportamientos en comun; estos comportamientos son usados para formar grupos
categorias que son utiles para predecir los productos que se formaran. A continuacion se

presentan los tipos de reacciones quimicas que se han establecido, segun su comportamiento:

De Combinacion o sintesis: Dos 0 mas reactivos se combinan para formar un solo producto.

A+B—> AB
De descomposicion: Es la ruptura de un compuesto en dos 0 mas componentes.

AB—> A+B
De desplazamiento Simple: Un i6n o atomo de un compuesto es reemplazado por un ién o &tomo
de otro compuesto:

A+BE—*> AB+C
De desplazamiento doble o doble sustitucion: Dos compuestos reaccionan para formar dos
compuestos nuevos, sin que ocurra cambio en el numero de oxidacion de los elementos
AB+CB—> AD+BC

De oxido-reduccion: En estas reacciones un elemento pierde electrones , a la vez estos electrones

son aceptados por otro elemento participante de la reaccién, es decir en estas reacciones hay

cambio en el estado de oxidacién de algunos elementos
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Materiales y reactivos

MATERIALES REACTIVOS
5 tubos de ensayo Sulfato cuprico 0,1 M (CuSOy,)
1 Erlenmeyer de 200 mL amoniaco NHs
1 espétula nitrato de plata (AgNOs)
1 mechero Acido clorhidrico 5% (HCI)
1 tripode Magnesio metélico (Mg)
1 pinza para crisol Azlcar (C12H2,011)
1 cuchara de combustion Hierro en granallas (Fe)
1 malla de asbesto Acido sulfurico 10% H»SO4
1 pipeta graduada de 10 mL Cloruro de sodio NaCl
1 vidrio de reloj

PROCEDIMIENTO
Para cada una de las reacciones que se realizaran a continuacion deben tomar nota de

todas las observaciones realizadas.

A. Reaccion de sintesis

e Coloca 2 mL de la solucion de amoniaco NH3 en un vaso de precipitados; adicionar 2
mL de acido clorhidrico HCI

e Observa y toma nota de todo lo ocurrido en esta experiencia.

B. Reaccion de descomposicion
e Con la punta de la espatula toma una muestra de azlcar y depositala en una cuchara de
combustién limpia y seca.

e Calienta de forma suave hasta que se forme una masa liquida de color oscuro.

C. Reaccidn de desplazamiento simple
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Toma un trozo pequefio de Magnesio metélico e introdicelo en un tubo de ensayo;

cuidadosa y lentamente adiciona 5 mL de &cido clorhidrico al 5%.

D. Reaccion de desplazamiento doble

e Antes de esta prueba debes preparar una solucion de cloruro de sodio de la siguiente
manera: en un vaso de precipitados coloca 20 mL de agua y adiciona 2 gramos de cloruro
de sodio. Marca el vaso de precipitados como "solucion de cloruro de sodio"

e En un tubo de ensayo vierte 2 mL de solucién de nitrato de plata (AgNO3) y

Cuidadosamente adiciona 2 mL de la solucion de cloruro de sodio (NaCl) preparada
previamente.

E. Reaccion redox

e Colocar en un tubo de ensayos 5 mL de solucién de CuSOg, Afadir dos granallas de

hierro. Observar el fendmeno que tiene lugar.
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ANALISIS DE RESULTADOS (se realiza por grupo de laboratorio)
1.Diligenciar a siguiente tabla con la descripcion macroscépica de cada uno de los procesos llevados a cabo

A B

C

D

2.Completar el siguiente cuadro

Proceso

Ecuacion que representa el proceso

llevado a cabo.

Tipo de reaccion

ocurrida

¢Coémo pueden argumentar
que en realidad ocurrid un

cambio quimico?

¢Cémo pueden argumentar que
la reaccion es del tipo que se

enuncia en la columna 3?

NH; + HCl— NH,CI
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2C1oH22041 + 350,—»
22H,0

24C0O; +
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Mg +2 HCl—>

MgC|2 +H,

Sustitucion

oxido-reduccién

y

AgNOsz+NaCl —>»
NaNO;

AgCl

+
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CuSO4 + Fe—>

Fe SO, +Cu
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Actividad 4
REACCIONES DE OXIDO REDUCCION
Objetivo
Comprender las caracteristicas de las reacciones redox, relacionandolas con el intercambio de

electrones

Fundamentacion teorica

Las reacciones de oxido-reduccion son un tipo de reacciones quimicas donde hay transferencia
de electrones entre los reactivos; en este proceso también conocido como redox hay pérdida de
electrones por parte de una sustancia, a esta pérdida se le conoce como Oxidacion debido a que
las primeras reacciones que se estudiaron fueron con oxigeno; Simultanea a la oxidacion ocurre
una reduccion donde una sustancia diferente gana electrones; la sustancia oxidada se conoce
también como agente reductor ya que dona electrones a la sustancia que se reduce, mientras que
la sustancia que se reduce actia como agente oxidante porque acepta electrones de la sustancia
oxidada.

Las reacciones de oxido reduccion por conveniencia se visualizan como procesos en dos etapas,
una de ellas muestra la pérdida y la otra muestra la ganancia de electrones; cada etapa se
denomina semirreaccion y permite establecer el nimero de electrones transferidos en el proceso

redox; la suma de las semirreacciones produce la reaccion global.

Estados de oxidacion

También conocido como numeros de oxidacidn, representan el numero de cargas que tendria un
atomo en una molécula o en un compuesto i6nico si los electrones fueran transferidos
completamente.

Los estados de oxidacion permiten identificar a simple vista los elementos que se han oxidado y
reducido; los elementos que muestran un aumento en el nimero de oxidacion se han oxidado
(pérdida de electrones) y los que muestran una disminucion en este nimero se han reducido

(ganancia de electrones). Chang (2002)
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Desarrollo de la actividad

1. Consultar en la pagina 150 del libro de texto Quimic@ de editorial norma, el tema
REACCIONES DE OXIDO REDUCCION, hacer una tabla con dos columnas, en la

primera registrar los datos e ideas que comprendes y en la segunda los datos e ideas que

no comprendes.

2. Estar atenta y participativa en la discusién que se realizara en el aula sobre el tema que

consultaste; revisar la columna 2 de la tabla que realizaste previamente y verificar si las

dudas persisten, en caso de ser asi debes dar a conocer tus dudas hasta que todo quede

claro.

3. Para las siguientes ecuaciones escribir los estados de oxidacion de todos los reactivos y

productos

a) KoCr,07 + H,S + HCl = CrCl; + S + KCI + H,0

b) NaNO; + NaMnO4 + H,0 = MnO, + NaNO3 + NaOH

C) KMnO; + K,SO3 + HCI = MnO; + K,SO,4 + KCI + H,0

4. Completar todas las casillas de la siguiente tabla, teniendo en cuenta las ecuaciones del

punto 3.
Reaction | Semirreacciones de oxidaciony | Sustancia que | Sustancia que | Agente
reduccion gana pierde oxidante
electrones electrones
A oxidacion
reduccion

107



B oxidacién
reduccion
C oxidacion
reduccion

5. Siuna sustancia gana electrones se dice que se reduce; explica porque a pesar que esta ganando

electrones el término usado es "reduccion”

6. ¢Siempre que ocurra una oxidacion necesariamente ocurrira una reduccion? Explica tu

respuesta
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7.

¢Puede haber reacciones de oxido-reduccion en donde no haya presencia de oxigeno?

argumenta tu respuesta.

Lo que en nuestra cotidianidad conocemos como reacciones de oxidacion son los procesos de
corrosion de metales; es comdn escuchar términos como "se oxido una puntilla”, teniendo en

cuenta este proceso responde las siguientes preguntas:

a) Escribe la ecuacion quimica para el proceso de oxidacion de una puntilla de hierro en
donde el producto sea oxido férrico y argumenta de la forma mas amplia posible porque

esta reaccion es catalogada como una reaccion redox.

b) ¢En este caso el oxigeno se puede catalogar como donador o aceptor de electrones?

argumenta tu respuesta.
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c) ¢Es correcto afirmar que procesos cotidianos como la corrosion de un metal o el cambio

de color de una manzana sean procesos de oxidacion? Explica tu respuesta
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Anexo 2

Instrumento |

3.5.1 Cuestionario Inicial y Final ( Tiempo estimado 2 horas)

Nombre Fecha

Experiencia: comportamiento del peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) con un trozo
de papa

INTRODUCCION

En nuestra vida cotidiana encontramos que la materia continuamente esta sufriendo cambios; la

experiencia que realizaras a continuacion es un ejemplo de uno de ellos.

OBJETIVO

Conocer algunos cambios de la materia y explicar los factores que inciden en estos.

MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIALES REACTIVOS

1 vidrio de reloj Peroxido de Hidrogeno 4% v/v
1 pipeta graduada de 10 mL Muestra bioldgica: papa cruda
1 Pinza para crisol

1 bisturi

PROCEDIMIENTO

Lava y seca la papa muy bien y cortala a la mitad, no la laves después de realizar el corte.
. Coloca una de las mitades sobre el vidrio de reloj y gota a gota adiciona 10 mL de peroxido de
hidrogeno.

. Toma nota de todo lo que observes.

A continuacion encontraras una serie de preguntas sobre la experiencia que acabas de realizar,

debes explicar amplia y claramente cada una de tus respuestas:
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1. ¢Enel proceso realizado ocurrié un cambio fisico o quimico? Explica amplia y claramente tu

respuesta

2. ¢Qué sustancia 'y en qué estado de agregacion se formd sobre la superficie de la papa y de donde

provino? Explica amplia y claramente tu respuesta

3. ¢La papa se puede clasificar como un elemento, compuesto 0 mezcla? Explica amplia y

claramente tu respuesta

4. ¢(El peroxido de hidrogeno se puede clasificar como un elemento, compuesto o mezcla? Explica

amplia y claramente tu respuesta

5. ¢Lo ocurrido en la experiencia anterior se puede representar mediante una ecuacion quimica?
Explica amplia y claramente tu respuesta y de ser asi representa el proceso mediante dicha

ecuacion.
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6. ¢Sien lugar de usar perdxido de hidrogeno (agua oxigenada) usaramos alcohol antiséptico, crees

que ocurriria lo mismo? Explica amplia y claramente tu respuesta

7. ¢Crees que exista alguna diferencia entre "ecuacién quimica" y "reaccion quimica"? De ser asi

en la experiencia anterior cudl de las dos ocurri6. Explica amplia y claramente tu respuesta

8. ¢Crees que algunas particulas subatomicas como electrones, protones o neutrones participaron en
el proceso que observaste? si tu respuesta es positiva, cuales particulas y como participaron en

este proceso. Explica amplia y claramente tu respuesta

9. Representa mediante dibujos, diagramas, simbolos o formulas lo que crees que ocurrié con

atomos, moléculas, electrones y enlaces quimicos en la experiencia realizada

10. Si realizaramos una experiencia diferente, por ejemplo dejar un clavo de hierro a la intemperie
por varios dias ¢Que ocurriria con el clavo? el cambio ocurrido sera fisico o quimico? Explica

amplia y claramente tu respuesta
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11. La experiencia del clavo de hierro a la intemperie se puede representar mediante una ecuacion
quimica? de ser asi representa el proceso mediante dicha ecuacion, indicando cuéles son los

reactivos y cuales los productos. Explica amplia y claramente tu respuesta

12. ;{Habra alguna similitud entre la experiencia de perdxido de hidrogeno con papa y el clavo de

hierro a la intemperie? Explica amplia y claramente tu respuesta
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