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Introduccién

Predecir, observar y explicar
(POE) es una estrategia de ense-
fianza que permite conocer qué
tanto comprenden los alumnos
sobre un tema al ponerlos ante
tres tareas especificas: primero, el
alumno debe predecir los resulta-
dos de algiin experimento que se
le presenta o que él mismo reali-
za, a la vez que debe justificar su
prediccién; después, debe obser-
var lo que sucede y registrar sus
observaciones detalladamente, y,
finalmente, debe explicar el feno-
meno observado y reconciliar
cualquier conflicto entre su pre-
diccién y sus observaciones.

Esta metodologia no es recien-
te, ya que Champagne, Kopler y
Anderson (1980) la propusieron
en 1979 para investigar el pensa-
miento de estudiantes de primer
ano de Fisica de la Universidad
de Pittsburg. Se la conocid con las
siglas DOE (demostrar, observar y
explicar) y, posteriormente, Gun-
stone y White (1981) transforma-
ron la idea de DOE en POE.

Gunstone (1992) menciona que
este enfoque ha tenido éxito al pro-
mover el cambio conceptual en fisi-
ca. Sin embargo, White y Gunstone
consideran que los estudiantes con
frecuencia interpretan sus resulta-
dos experimentales de manera que
sean consecuentes con sus predic-
ciones iniciales.

Por su parte, Hofstein et al.
(2004) proponen los trabajos
practicos como actividades por
indagacioén, a través de las cuales
se fomenta el desarrollo de habi-
lidades de aprendizaje como la
identificacién de supuestos, el
uso del pensamiento légico y cri-
tico y la consideraciéon de explica-
ciones alternativas. Estos autores
proponen una etapa inicial lla-
mada preindagacion, en que los
alumnos observan un experimen-
to o bien lo realizan siguiendo un
protocolo tipo «receta de cocina»,
pero cuyos resultados son lo sufi-
clentemente interesantes como

A través de los cursos, hemos tenido la oportunidad de
constatar que la realizacién de trabajos practicos bajo
los enfoques por indagacién y POE fomenta el
desarrollo de algunas de las habilidades necesarias para
aprender ciencia y, a la vez, aprender cémo se genera el

conocimiento cientifico

para que surjan algunas pregun-
tas que pueden ser contestadas
realizando un trabajo experimen-
tal (ahora si, por indagacién). En
una segunda fase llamada indaga-
cién, los estudiantes formulan
hipétesis relacionadas con la pre-
gunta que quieren contestar,
disefian un experimento para
contestar dicha pregunta y, final-
mente, analizan si se comprobd o
no su hipdtesis.

A través de los cursos que
hemos impartido tanto a alumnos
de los primeros semestres de la
Facultad de Quimica como a profe-
sores de ciencias de nivel basico,
hemos tenido la oportunidad de
constatar que la realizacién de tra-
bajos préacticos bajo los enfoques
por indagacién y POE fomenta el
desarrollo de algunas de las habili-
dades necesarias para aprender
ciencia y, a la vez, aprender cémo
se genera el conocimiento cientifi-
co, todo ello en el marco de la cien-
cia escolar. Ademas, al compartir
con los profesores de ciencias esta
manera de realizar experimentos
en el aula, se ha fomentado la rea-
lizacién de pequenos proyectos
escolares en que los trabajos prac-
ticos estan vinculados a problema-
ticas locales como la reforestacion,
el reciclaje de basuras o las cam-
panas de nutricién para nifos y
adolescentes.

A continuacién describimos las
estrategias de ensefianza y los
experimentos realizados bajo estas
propuestas, los cuales, al ser senci-
llos y de rapida realizacién, nos
permitieron dedicar mas tiempo a
la comunicacién, a la discusion y al
analisis de los resultados. Las acti-
vidades experimentales 1y 2 se tra-

bajaron de acuerdo con la propues-
ta de Hofstein; la 3 y la 4, utilizando
el enfoque POE.

Actividad experimental 1:
«Un desayuno metdlico»

Esta actividad se realizé con
profesores de secundaria en el
marco de un curso de actualiza-
ciéon. El objetivo fue mostrarles
una metodologia de trabajo expe-
rimental para que posteriormen-
te ellos mismos propusieran una
actividad que realizarian sus
estudiantes de manera similar.

A cada equipo de maestros se
le entregd cereal fortificado con
hierro, un vaso de precipitados de
250 ml, agua del grifo, una parri-
lla de calentamiento con agitacion
magnética, una barra magnética y
unas pinzas para crisol (fig. 1).

Durante la fase preindagato-
ria, realizaron lo siguiente: llena-
ron el vaso de precipitados con el
cereal y agregaron agua hasta
cubrirlo, introdujeron la barra
magnética en el vaso, lo coloca-
ron sobre la parrilla de agitacion
y lo dejaron en agitacién durante
20 min (fig. 2). Después, con las
pinzas, sacaron la barra y la
enjuagaron cuidadosamente.

Figura 1. Materiales y equipo para el
experimento «Un desayuno metdlico».
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Figura 2. Extraccién del hierro en el cereal fortificado.

Figura 3. El hierro del cereal fortificado se puede recoger con una barra imantada.

Tabla 1. Clasificacion de algunas de las preguntas que propusieron los profesores

sPor qué le ponen hierro al cereal?

;Es dafiino el consumo excesivo de
hierro?

;Cual es la ingesta diaria de hierro
adecuada para el ser humano adulto?

;Qué enfermedades nos trae la falta
de hierro?

;Cémo puedo consumir el hierro
metalico y para qué?

;Qué alimentos contienen hierro?

;Qué funcioén tienen los jugos gastricos
para procesar el hierro metélico que
ingerimos?

Si se espera un tiempo y se oxida el
polvo, ses posible que se pueda utilizar
el imén y obtener el mismo resultado?

;Cémo puedo verificar que lo que se
pegd en la barra es hierro?

+El hierro que se sacé con la barra es el
mismo con el que se fabrican los torni-
llos y las tuercas?

;Por qué se prefiere adicionar el hierro
en forma metalica y no como una sal
como el sulfato ferroso?

;El hierro de las verduras se puede
extraer de la misma manera que lo
hicimos con el cereal?

Cuando la pasta de cereal se
ha agitado durante un tiempo, en
la barra magnética queda adheri-
do hierro metalico, como se
muestra en la fig. 3.

Este resultado sorprendié
mucho a los profesores, ya que no
se imaginaban que en el cereal que
consumen hubiera hierro metalico,
lo que dio lugar, durante la fase
indagatoria, a la formulacién de
diversas preguntas que clasifica-
mos entre todo el grupo (tabla 1).
De acuerdo con Hofstein (2005), las
preguntas se clasificaron entre
aquellas que se contestan consul-
tando un libro o al profesor (pre-
guntas de nivel bajo) y cuyas
respuestas son breves (de una pala-
bra, una frase o una pequena expli-
cacién) y las que solo se pueden
responder a través de la realizacion
de otros experimentos o bien de
una investigacién mas profunda
(preguntas de nivel alto).

Después de realizar la clasifica-
cién anterior y concluir que las pre-
guntas de nivel alto resultaban més
interesantes porque fomentaban el
desarrollo de algunas habilidades
necesarias para lograr un mejor
aprendizaje de la ciencia, cada
equipo de profesores selecciond
una pregunta y disefié un experi-
mento para darle respuesta. A con-
tinuacién describimos lo que
realizaron dos de los equipos.

Pregunta 1. ;Cémo puedo verificar
que lo que se pegd en la barra es
hierro?

Un equipo eligi6 investigar
cémo se podria saber que el soli-
do extraido era realmente hierro.
Para ello, sus miembros investiga-
ron algunas reacciones especifi-
cas del hierro y encontraron que
muchos metales se disuelven en
acidos minerales como el clorhi-
drico o el nitrico y que, al hacer
reaccionar tiocianato de amonio
o de potasio con hierro (III), se
forma un compuesto de un color
rojo intenso, de acuerdo con la
siguiente ecuacioén:



Fe3* + SCN- & FeSCN%
amarillo rojo sangre

El color rojo se debe a la pre-
sencia del ion sulfociano hierro
(I1I), y para obtenerlo mezclaron
1 mL de una disolucién de nitrato
de hierro (III) 0,1M con 1 mL de
una disolucién de tiocianato
de potasio 0,1M (fig. 4).

De acuerdo con la informa-
cién obtenida, procedieron a
disolver el hierro extraido de
la siguiente manera: colocaron la
barra con hierro en un vaso de
precipitados con 15 mL de &cido
clorhidrico 6M y lo calentaron
bajo agitacién durante 5 min;
observaron que la disolucién se
torna de color amarillo y se
disuelve el hierro; finalmente,
realizaron la identificacién del
hierro extraido del cereal hacien-
do reaccionar la disolucién ama-
rilla con la disolucién de
tiocianato de potasio, compro-
bando que si se forma el color
rojo sangre tipico del ion
FeSCN2+,

Pregunta 2. ;El hierro de las verdu-
ras se puede extraer de la misma
manera que lo hicimos con el cereal?
Un segundo equipo se dedicé
a responder esta pregunta. Des-
pués de investigar cémo se deter-
mina el hierro en alimentos, sus
miembros trajeron espinacas,
brécoli, pasas, moronga (morci-
lla), frijoles, etcétera, y procedie-
ron a identificar el hierro
realizando el experimento que a
continuacién se describe (Ameri-
can Chemical Society, 1998): colo-
caron en una capsula de
porcelana aproximadamente
2,5 g de alguno de los alimentos
anteriores; la fijaron sobre un
tridngulo de porcelana y la calen-
taron con un mechero Bunsen
hasta obtener cenizas, tapando la
capsula para evitar que las ceni-
zas volaran por las corrientes de
aire; dejaron que se enfriara;

Figura 4. Identificacién de hierro (I1I). E1 tubo 3 contiene el ion sulfociano hierro (III).

pasaron las cenizas a un vaso de
precipitados; le agregaron 15 mL
de HCl 6M y lo calentaron suave-
mente; filtraron la disolucién
resultante; tomaron 5 mL del fil-
trado y le agregaron un poco de
tiocianato de amonio sélido;
finalmente, observaron la colora-
cién final.

Cabe mencionar que algunas
de las hipotesis giraron alrede-
dor de qué alimentos tendrian
mas hierro; por ejemplo, espe-
raban que fuera la espinaca
(por lo que se dice en el comic
de Popeye el Marino). Aun cuando
este experimento se realiz6 de
forma cualitativa, la intensidad
del color rojo del ion FeSCN?2+
que se obtuvo en las diferentes
muestras contribuyé a confir-
mar o a rechazar algunas de las
hipétesis.

Después, en una sesioén ple-
naria, los equipos presentaron
los resultados de sus investiga-
ciones y todos aprendimos mas
acerca de los diferentes temas
tratados, como, por ejemplo, el
mecanismo de absorcién del
hierro en nuestro organismo, la
reglamentacién de la adicién de
hierro en alimentos, las reaccio-
nes quimicas para disolver el
hierro y para identificarlo, la
composicién de los jugos gastri-
cos, etcétera.

Actividad experimental 2:
«En frio y en caliente»

Como parte de otro curso de
actualizacién de profesores, reali-
zamos la siguiente actividad, cuyo
objetivo fue presentar a los profe-
sores esta metodologia como una
opcién valiosa para potenciar el
aprendizaje y desarrollar en los
alumnos habilidades del pensa-
miento cientifico mediante activi-
dades experimentales. Las
instrucciones que entregamos por
escrito fueron las siguientes:

Instrucciones

Se realizara ante el grupo una

demostracién experimental senci-

1la. Obsérvela con atenciéon y reali-
ce lo siguiente:

1. Describa con detalle lo que
observo.

2. De acuerdo con lo que ha obser-
vado, ;qué preguntas se harfa?
Escribalas, por favor.

3. Elija una de esas preguntas para
realizar una investigacién.

4. Escriba una hipétesis congruen-
te con dicha pregunta.

5. Sugiera un experimento con el
que pueda verificar si su hipote-
sis es correcta.

6. Realice el experimento.

7. De acuerdo con los resultados
que obtuvo, ja qué conclusiones
puede llegar?
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A continuacién realizamos
frente a ellos el siguiente experi-
mento: en dos matraces Erlenme-
yer con la misma cantidad de
agua pero a diferente temperatu-
ra (20 °C y 80 °C), dejamos caer
simultdneamente una tableta de
Alka-Seltzer; observamos que en
ambos matraces habia desprendi-
miento de burbujas, pero que en
el agua caliente ese burbujeo era
mayor y que la tableta se disolvia
mas rapidamente (fig. 5).

Después, cada profesor res-
pondi6 a los puntos 1 a 5 de las
instrucciones, se formaron equi-
pos y compararon sus respuestas.
Eligieron una pregunta de las que
propusieron y decidieron qué
experimento realizar para darle
respuesta (fig. 6).

En la tabla 2 se retinen algu-
nas de las preguntas de nivel alto
que surgieron.

Una vez que cada equipo rea-
lizé sus experimentos, ambos
expusieron ante el resto del
grupo lo que hicieron y a qué
conclusiones llegaron.

Uno de los equipos decidid
investigar si pasaba lo mismo que
en la demostracion al utilizar
solo una fraccién de la pastilla,
asi que sus miembros registraron
lo que sucedia al disolver 2,5 g
del Alka-Seltzer en volumenes
iguales de agua peroa 70 °Cy
50 °C. Como observaron el mismo
efecto que con la pastilla comple-
ta, concluyeron que la masa que
se usa no es un factor relevante.

Otro de los equipos eligio6 la
pregunta: sese antiacido tiene el
mismo efecto si nos lo tomamos
en agua fria que en agua calien-
te? Para responderla, sus miem-
bros disolvieron una tableta de
Alka-Seltzer en agua fria y otra
en agua caliente, y una de las
maestras se bebié ambos prepa-
rados; registraron el tiempo que
tardd en eructar en cada caso y
concluyeron que es mejor tomar-
lo en agua caliente, ya que se
eructa més pronto. El grupo no

C

Figura 5. Resultados del experimento del Alka-Seltzer. a) Adicién de la tableta;
b) disolucién en agua fria; c) disoluciéon en agua caliente.

Figura 6. Maestros trabajando en la actividad.

Tabla 2. Algunas preguntas de los profesores sobre el experimento del Alka-Seltzer

;Pasara lo mismo si en vez de agua se usa otro liquido?

;Por qué una de las pastillas se disuelve méas rapidamente?

;Sucederd lo mismo con otra pastilla?

;Pasa lo mismo si se utiliza una pastilla de otro tamafo o si se usa otro

volumen de agua?

;Ese antiacido tiene el mismo efecto si nos lo tomamos en agua fria que en

agua caliente?

;Cuadl de los ingredientes del Alka-Seltzer es el responsable del burbujeo?

estuvo de acuerdo con su diseno
experimental argumentando que
el efecto es diferente en cada per-
sona, que el hecho de eructar no
significaba que ya se hubiera
neutralizado la acidez estomacal
y que no eran fiables sus resulta-
dos, ya que para el segundo ensa-
yo la maestra habia ingerido una
doble dosis del antiacido.

Un tercer equipo investigd lo
que sucederia al agregar la misma
masa de Alka-Seltzer en agua a la
misma temperatura, pero usando
la pastilla pulverizada. Sus miem-
bros concluyeron que la presenta-

cién de la pastilla (entera o pul-
verizada) si influye en la rapidez
con que se disuelve este antigci-
do, ya que la pastilla en polvo se
disolvié mas rapidamente.

El cuarto equipo se dedico a
investigar por qué la pastilla se
disuelve en menor tiempo en agua
caliente, teniendo como hipétesis
que «el agua caliente ejerce una
fuerza en los sélidos». Su experi-
mento consistié en agregar una
grajea de chocolate confitada en
agua fria y otra en agua caliente
para observar lo que sucedia, con-
cluyendo que el agua a mayor



temperatura hace que el sélido se
ablande o se decolore modifican-
do su estado inicial y descompo-
niéndolo en menor tiempo. Para
responder a esta pregunta, era
necesario recurrir a un modelo
que explicara lo que sucede a
nivel nanoscépico, cosa que no
puede lograrse a partir de un
experimento tan sencillo.

Otro de los equipos revis6 lo
que decia el folleto del antidcido
sobre los ingredientes y se dedicé
a investigar qué ingrediente del
Alka-Seltzer era el responsable
del burbujeo que se observa al
agregarlo en el agua. De este
modo, sus miembros disolvieron
cada uno de los ingredientes en
agua a temperatura ambiente,
comprobando que en ninguna de
esas disoluciones se desprendian
burbujas, por lo que decidieron
mezclarlas de dos en dos; enton-
ces comprobaron que el burbujeo
solo se daba al mezclar la disolu-
cién de bicarbonato de sodio con
la de acido acetilsalicilico, o bien
con la de &cido citrico, que son
los tres componentes de este
antiacido, concluyendo que era la
interaccién entre estos la que
ocasionaba el burbujeo en el
agua.

Al escuchar las explicaciones
de los maestros, hicimos hinca-
pié en la importancia de mane-
jar un lenguaje claro y preciso,
en la importancia del diserio
experimental para responder
adecuadamente a lo que se
investiga y del manejo y control
de variables. Respecto a la estra-
tegia de ensenanza, se resaltd
que con este tipo de actividades
experimentales se fomenta el
desarrollo de habilidades como
la prediccién, la observacion, el
diseno de experimentos, la argu-
mentacién y la comunicacion
entre pares, todas ellas muy
importantes en la formacién de
nuestros alumnos.

Como parte del trabajo final
para aprobar estos cursos, los

profesores modificaron alguna de
las actividades experimentales
que ya venian realizando, convir-
tiéndolas en actividades por inda-
gacidn, y las aplicaron a sus
grupos. Actualmente se encuen-
tran en la etapa de anélisis y eva-
luacién de los resultados
obtenidos.

Ha resultado realmente inte-
resante trabajar de esta forma,
pues tanto alumnos como profe-
sores han mostrado mucho inte-
rés y entusiasmo en el diseno y la
realizacién de sus experimentos.
Consideramos que ello se debe
principalmente a que trataban de
responder a una pregunta que
surgi6 de ellos mismos y que no
fue impuesta por un tercero.

Hicimos hincapié en la
importancia de manejar
un lenguaje claroy
preciso y en la
importancia del disenio
experimental

Actividad experimental 3:
«jDetengan el huevo!»

Esta tercera actividad experi-
mental se realiz6 con catorce
alumnos que cursaban el segun-
do semestre en la Facultad de
Quimica con la finalidad de fami-
liarizarlos con esta estrategia y
saber si lograban establecer pre-
dicciones y plantear explicacio-
nes argumentadas respecto a un
evento sencillo (fig. 7).

Se entregaron por escrito las
siguientes instrucciones:

Instrucciones

Contaras con un plato, un huevo
crudo y un huevo cocido. Coloca el
huevo crudo en el centro del plato
y hazlo girar; mientras gira, técalo
suavemente para detenerlo y

Figura 7. Alumnos realizando el
experimento «jDetengan el huevo!».

observa lo que sucede. Realiza lo
mismo con el huevo cocido.

a) Antes de realizar el experimen- El 43 % del grupo no realiz6 el
experimento segun las instruc-
ciones. Al parecer, los alumnos no
leyeron con atencién lo que se
solicitd, pues pusieron a girar los
huevos y no los detuvieron. En la
tabla 3 se muestran algunas res-
puestas a la pregunta del item a
que dieron los alumnos que si
siguieron las instrucciones.

to, responde a lo siguiente: ;qué
va a suceder con cada huevo?,
;por qué?

b) Realiza el experimento y registra
todas tus observaciones.

c) Explica a qué piensas que se
deben los resultados obtenidos
en este experimento.
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Tabla 3. Algunas predicciones y explicaciones de los alumnos

¢Qué va a suceder con cada huevo?

El huevo crudo se detendra mas facilmente por su cascarén poroso, que ayuda
a la friccién; el huevo cocido tiene un cascarén menos poroso

Al tocar el huevo crudo, cambiaré su trayectoria y perderé el equilibrio, porque
su interior es liquido. Al tocar el huevo cocido, su trayectoria se mantendra
firme sin perder el equilibrio, porque es un soélido.

Huevo crudo: al tocarlo, perdera equilibrio, porque su interior es liquido; el
cocido serd mas firme, porque su interior es sélido.

El huevo crudo se detendra mas facilmente porque es una sustancia viscosa
que absorbe la energia que se le proporciona; el huevo cocido, no.

El huevo crudo no se detendra al instante, porque su masa no esté bien distri-
buida en su volumen; el huevo cocido tiene la masa mejor distribuida.

Ambos se detienen por igual porque su estructura interna es igual.

Es mas facil detener el huevo cocido porque es mas rigido que el crudo.

El huevo cocido se detiene porque, al ser sélido, su centro de masa no cambia,

lo que no ocurre con el crudo.

Una vez que todos los alum-
nos entregaron sus respuestas,
estaban muy interesados en que
les explicaramos por qué el
huevo cocido se detiene al tocar-
lo, mientras que el crudo sigue
girando. Es importante mencio-
nar que este experimento esta
pensado para analizar las mani-
festaciones de la inercia y que
solo un alumno mencioné ese
concepto en su explicacién.

Un 62,5 % de las explicaciones
que dieron esos ocho alumnos al
fenémeno observado se refiere
al diferente estado de agregacién
del contenido de los huevos (cocido:
sélido; crudo: liquido), argumentan-
do que cambia la estructura inter-
na del huevo o la rugosidad del
cascarén, que es diferente la mane-
ra en que cada uno absorbe la
energfa suministrada o bien que
tienen diferente estabilidad frente
al movimiento giratorio.

Uno de los alumnos da la
explicacién que consideramos
maés adecuada: menciona que la
inercia del contenido del huevo
crudo hace que el huevo continte
moviéndose, mientras que al
hablar del huevo cocido dice que,

debido a que su contenido es soli-
do, si se detiene su movimiento,
se detendra y ya no girara maés.
Como clerre de esta actividad, se
reflexiono sobre los diversos concep-
tos que se relacionaron con este fené-
meno y acerca de la importancia de
argumentar en base a evidencias.

Actividad experimental 4:
«El globo en el matraz»

Este experimento fue realizado
en dos ambitos diferentes: un
curso de actualizacion de profeso-
res y un curso regular de quimica
general para estudiantes de primer
semestre universitario (fig. 8).

El objetivo de presentar este
experimento a los profesores fue
que aplicaran el modelo cinetico-
corpuscular que ya habian cons-
truido a la explicaciéon del
fenémeno. Con los estudiantes,
nuestro propésito fue partir de
este experimento para construir
el modelo cineticocorpuscular
que, si bien ya lo han estudiado,
hemos comprobado que no lo tie-
nen suficientemente claro, por lo
que posteriormente presentan
dificultades en la comprensiéon de
temas como la reaccién quimica.

Las instrucciones que se die-
ron fueron las siguientes:

Instrucciones

Coloca un poco de agua del grifo
en un matraz Erlenmeyer y calién-
tala hasta que hierva durante un
par de minutos. Retira el matraz
del calentamiento y coloca un
globo en su boca. Deja que se
enfrie un poco y luego mételo en
un recipiente con hielo.

a) Antes de realizar el experimen-
to, responde lo siguiente: ;qué
va a suceder con el globo que
tapa el matraz?, ;por qué?

b) Realiza el experimento y registra
tus observaciones.

¢) ;Coincidieron tus predicciones
(item a) con lo que sucedié en el
experimento (item b)?

d) Explica a qué piensas que se
debe el fenémeno observado en

este experimento.

- L
Figura 8. Alumnos analizando sus

resultados experimentales durante la
actividad «E1 globo en el matraz».

El 42 % de los estudiantes pre-
dijo que el globo se inflaria. En la
tabla 4 se enlistan algunas de las
predicciones que hicieron.



Figura 8. Maestros analizando sus resultados experimentales durante la actividad «El globo en el matraz».

Tabla 4. Predicciones y explicaciones de los estudiantes durante el experimento

«El globo en el matraz»

¢Qué sucedera con el globo?

El vapor de agua buscara la forma de expandirse y se inflara el globo.

Cuando el globo esté en el matraz, con el agua caliente se inflara, y cuando se
ponga hielo al matraz, se desinflara, porque las moléculas del gas se expandi-
ran al aumentar la temperatura y se comprimiran cuando disminuya. ;Son las

moléculas las que se expanden o el gas?

Se inflard, porque cuando el agua se haga vapor se expandird, pues las molécu-
las de gas tienen un mayor espacio intermolecular que el agua caliente.

Al disminuir la temperatura, el aire caliente en el matraz se contraerd, hacien-

do que el globo entre en el matraz, inflandose inversamente debido a una dis-

minucién de presién. Se habla del aire y no del vapor. Explicaciones incompletas.

Se inflara, puesto que al poner en contacto el matraz caliente con el hielo se
liberara vapor de agua, lo que provocara que se infle un poco.

Al poner el globo cuando el agua esté caliente, se inflard un poco, pero cuando

el matraz se introduzca en hielo, el globo se desinflard, porque la presién den-

tro del matraz serd menor que la atmosférica, ya que el vapor de agua se con-

densara.

Ni los alumnos ni los profeso-
res explican el fenémeno en tér-
minos de la condensacién del
vapor de agua y, por lo tanto, de la
disminucién del numero de parti-
culas en la fase gaseosa y la con-
siguiente disminucién de presion.
Sin embargo, los alumnos dan
explicaciones més completas que
los profesores de secundaria, pro-
bablemente porque han cursado
un bachillerato y estan estudian-
do una carrera cientifica. La for-
maciéon de los profesores de
secundaria no es necesariamente
cientifica: la carrera normalista
pone mas énfasis en los aspectos

pedagdgicos que en las disciplinas.

Al conducir las sesiones de
discusién para esta actividad, nos
encontramos que los profesores
con frecuencia atribuyen propie-
dades macroscépicas a las parti-
culas, como el estado de
agregaciéon o la temperatura, ya
que como argumentos a sus
explicaciones dicen que las parti-
culas «se condensan, se compri-
men, se calientan o se
expanden».

Varios alumnos y profesores
dijeron que el globo entra al
matraz porque «el vacio lo suc-
ciona». Esta es otra idea errénea
que hay que erradicar, por lo que
explicamos el fenémeno en tér-

Varios alumnos y
profesores dijeron que
el globo entra al matraz
porque «el vacio lo
succiona». Esta es otra
idea errénea que hay
que erradicar, por lo que
explicamos el fenémeno
en términos de la mayor
presién que ejerce el
mayor niumero de
particulas por unidad de
volumen fuera del
matraz (aire) comparada
con la que existe dentro
de él después de que el
vapor de agua se ha
condensado debido al
enfriamiento

minos de la mayor presién que
ejerce el mayor numero de parti-
culas por unidad de volumen
fuera del matraz (aire) compara-
da con la que existe dentro de él
después de que el vapor de agua
se ha condensado debido al
enfriamiento.

Ambos grupos describen los
estados de agregacién correcta-
mente. Sin embargo, es necesario
constatar de alguna otra manera
si lo que mencionan en su discur-
so es realmente lo que piensan,
por ejemplo, mediante un dibujo,
pues también encontramos que
algunos dibujan las particulas
que forman el vapor localizadas
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en una zona especifica del
matraz, en vez de distribuirlas de
manera uniforme, como se puede
ver en la fig. 9.

b

Figura 9. Esquema dibujado por un
profesor de secundaria para explicar
por qué se infla el globo al calentar el
matraz (a) y por qué se mete en el
matraz al enfriarlo (b).

Comentarios finales
Definitivamente, los enfoques
por indagacién y POE son una
excelente alternativa para diag-
nosticar lo que se sabe respecto a
un tema, para fomentar la refle-
xién de contenidos conceptuales
y procedimentales y para usar los
trabajos practicos como una
herramienta valiosa en el apren-
dizaje de las ciencias naturales.
En nuestros cursos de actuali-
zacién para profesores, tuvieron
una gran aceptacién, reconocién-
dose que bajo esta metodologia de
trabajo, aunque los alumnos son
los protagonistas en su aprendiza-
je, el profesor continta teniendo
un papel fundamental como dise-
nador y gufa en todo el proceso.

Nuestros alumnos de la Facul-
tad de Quimica también se han
mostrado interesados al realizar
este tipo de actividades y la gran
mayoria participa activamente.
Iniciar nuestros cursos de quimi-
ca general con esta modalidad de
trabajos practicos y con experi-
mentos que se realizan con
materiales cotidianos les hace
perder un poco el miedo a la qui-
mica y expresar de manera mas
libre sus dudas y propuestas. Pos-
teriormente, cuando trabajamos
otros contenidos del curso,
muchos ya se animan a pregun-
tar y a experimentar con una
mirada mas critica ante sus
resultados.
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