

  

 [image: cover-page]

  




  84 experimentos de química cotidiana en secundaria




  M.ª Elvira González Aguado (coord.)




Begoña Artigue Alonso, M.ª Teresa Lozano Martínez, M.ª Carmen Markina Galíndez, Ana Mendizábal Uliarte




  [image: ]




Biblioteca de Alambique | 302




  Biblioteca de Alambique




  Serie Didáctica de las ciencias experimentales




  Directores de la colección: Aureli Caamaño, Pedro Cañal, Ana Oñorbe, Emilio Pedrinaci, Antonio de Pro




  © M.ª Elvira González Aguado (coord.), Begoña Artigue Alonso, M.ª Teresa Lozano Martínez, M.ª Carmen Markina Galíndez, Ana Mendizábal Uliarte




  © de esta edición: Editorial GRAÓ, de IRIF, SL




  C/ Hurtado, 29. 08022 Barcelona




  www.grao.com




  1.a edición: diciembre 2013




  ISBN: 978-84-9980-695-2




  D.L.: B. 19306-2013




  Diseño de cubierta: Xavier Aguiló




  Impresión: Imprimeix




  Impreso en España




  Quedan rigurosamente prohibidas, bajo las sanciones establecidas en las leyes, la reproducción o almacenamiento total o parcial de la presente publicación, incluyendo el diseño de la portada, así como la transmisión de ésta por cualquier medio, tanto si es eléctrico como químico, mecánico, óptico, de grabación o bien de fotocopia, sin la autorización escrita de los titulares del copyright. Diríjase a CEDRO (Centro Español de Derechos Reprográficos) si necesita fotocopiar o escanear algún fragmento de esta obra (www.conlicencia.com, 917 021 970 / 932 720 447).




  Introducción




  El desafío de enseñar química




  La química está presente en casi todo lo que vemos y en todas las actividades humanas. Sin embargo, para muchos estudiantes de secundaria la química es una materia árida e inútil y la palabra «química» suele resultar ajena e incomprensible. Por otra parte, parece estar extendiéndose en amplios sectores de la sociedad lo que podríamos llamar la quimiofobia, que lleva a relacionar esta ciencia con los aspectos y las emociones más negativas, con frecuencia a causa de la ignorancia y la incomprensión.




  Por este motivo es muy necesario explicar al alumnado que la química forma parte de nuestro entorno y de nuestra vida y también es preciso que el acercamiento a esta ciencia se haga de forma clara y accesible.




  Nosotras compartimos la idea de que el primer enfrentamiento de los alumnos y alumnas con la química debe ser una química que les seduzca a través de los fenómenos; más adelante, en cursos superiores, podrán entender modelos que le expliquen la realidad antes observada. En un primer contacto se observará el comportamiento de la materia y surgirán interrogantes a los que se responderá en niveles superiores.




  Teniendo como premisa la importancia de desarrollar el interés por la química en la comunidad de jóvenes, la enseñanza de las ciencias en la actualidad plantea la urgente necesidad de relacionar conceptos básicos, generalmente abstractos, con situaciones de la vida cotidiana y, de este modo, motivar a los estudiantes hacia esta área del conocimiento. El objetivo es que el alumnado tenga un espacio de reflexión en el que pueda cuestionar, analizar, resolver, proponer alternativas e identificar nuevos problemas, que sean aplicables al aula, a la vida cotidiana o tal vez a su futuro profesional.




  Este libro tiene como propósito despertar el interés y el gusto hacia la química en los alumnos y alumnas que están en la etapa adolescente, mediante ejemplos y experiencias divertidas, que se puedan ilustrar y relacionar con la vida cotidiana a partir de algunos principios básicos como: materia, cambios físicos (de forma, de estado...) y químicos (combustión, ácido-base, oxidación-reducción, polimerización...) y energía de los cambios químicos (reacciones endotérmicas y exotérmicas).




  El currículo del área de ciencias de la naturaleza en la ESO plantea la necesidad de trabajar por una alfabetización científica que permita desarrollar una comprensión de la naturaleza de la ciencia y de la práctica científica y una conciencia de sus complejas relaciones con la tecnología y la sociedad. Todo esto permitirá la participación crítica y responsable en la toma de decisiones personales en torno a problemas locales y globales. Esta alfabetización se conseguirá si se pone al alcance de todo el alumnado una ciencia (en nuestro caso la química) que incluya conocimientos que le ayuden a tomar decisiones en su vida diaria, por ejemplo, cómo limpiar unos pendientes de plata, cómo hacer desaparecer plástico o qué champú es el más adecuado.




  Por otro lado, la enseñanza de la química durante los primeros cursos de la ESO tiene una carga horaria muy escasa, ya que se imparte como parte de ciencias de la naturaleza en el primer y segundo curso de esta etapa y como física y química, junto con biología y geología en el tercer curso, pasando además a ser optativa en el cuarto curso.




  Todo ello, unido a programas sobrecargados, hace que el profesorado rehúya a menudo los experimentos de laboratorio aduciendo la falta de tiempo; en consecuencia, una materia como la química, que es una ciencia eminentemente experimental, se va haciendo cada vez más teórica y menos experimental.




  La investigación en didáctica de las ciencias ha demostrado la importancia de las actividades experimentales para el aprendizaje de la ciencia (Reigosa y Jiménez, 2000; Reigosa, 2010; Seré, 2002) y para la promoción de actitudes positivas hacia la ciencia (Vázquez-Alonso y Manassero, 1997). Así lo recoge también el informe de la Comisión Europea (Rocard y otros, 2007), que propone la enseñanza de las ciencias a través de la indagación como una de las medidas que permiten aumentar el interés del alumnado por la ciencia.




  Ahora bien, los datos de la realidad escolar muestran que las actividades experimentales son infrecuentes y que una gran parte del profesorado argumenta que éstas son «una pérdida de tiempo» o a lo sumo «un complemento» que sólo apoya la parte teórica del curso, al permitir «ilustrar» o aplicar los conceptos y teorías estudiados.




  Sin embargo, nuestra propia experiencia en el aula, así como las aportaciones realizadas por los profesores en los cursos que hemos impartido, nos demuestran que cuando se trabaja a partir de actividades experimentales el alumnado participa más, recuerda mejor y está más motivado.




  Esa misma experiencia nos indica que cuando nos encontramos con un problema como la desmotivación del alumnado respecto a la ciencia (Vázquez-Alonso y Manassero, 2008), no existe momento de mayor expectación en clase que el que precede a un experimento, ni mayor sorpresa que la producida ante la aparición de colores, vapores y luces tras dicho experimento. Como señala Cañal (2012), se trata de aprovechar la «curiosidad como mecanismo mental al servicio del aprendizaje». De ahí la importancia que tienen las experiencias de laboratorio que estimulan el deseo de conocer.




  Para concluir, creemos que los profesores de química debemos aplicar los mejores métodos de enseñanza-aprendizaje y construir las mejores estrategias para enseñar una química que debe: ser también experimental, seducir al alumnado, mostrar su utilidad para la vida cotidiana y promover el desarrollo de todas las competencias básicas.




  El trabajo experimental y desarrollo de competencias básicas




  En muchas ocasiones nos encontramos que el alumnado sabe decir los conocimientos científicos pero no los sabe aplicar. Al respecto, Cortel (1999) indica que «saber y no saber aplicar es no saber». Así se va abriendo paso la idea de competencia como la capacidad de ejecutar una tarea en diferentes contextos. La Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) define, en el documento DeSeCo (Definition and Selection of Competencies [OCDE, 2002]), la competencia como: «La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada. Supone una combinación de habilidades prácticas, conocimientos, motivación, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una acción eficaz».




  Como destaca Pedrinaci (2012), «el concepto de competencia conecta claramente con el aprendizaje significativo». Ahora bien, es la perspectiva del desarrollo de las competencias básicas la que sitúa la funcionalidad del aprendizaje como objetivo central del proceso de enseñanza-aprendizaje.




  En la enseñanza-aprendizaje de la química, el trabajo experimental juega un papel fundamental en el desarrollo de competencias y en el aprendizaje de la ciencia. Propicia el aprendizaje de los métodos y procedimientos científicos para resolver situaciones problemáticas, trabajando en grupo o de forma individual, ya que brinda al alumnado la oportunidad de que:




  

     . Reflexione.




    . Busque información.




    . Elabore explicaciones.




    . Explore.




    . Estime y mida.




    . Piense en función de modelos.




    . Compare sus ideas con las aportadas por las experiencias.




    . Trabaje en equipo.




    . Elabore conclusiones.




    . Comunique resultados.




    . Tome decisiones, etc.


  




  La actividad experimental involucra el trabajo sobre conceptos, procedimientos, valores, actitudes y aptitudes. Desarrolla los componentes de las competencias básicas, que se movilizan y se evidencian dentro de un contexto.




  La actividad experimental contribuye de manera significativa al logro de las competencias básicas tal y como se concreta en el cuadro 1.




  Cuadro 1. Actividad experimental y competencias básicas
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  Competencia en cultura científica, tecnológica y de la salud




  La actividad experimental contribuye al desarrollo de las cuatro dimensiones en las que se puede estructurar la competencia en cultura científica, tecnológica y de la salud:




  Comprensión del conocimiento científico




  Contribuye de manera significativa ya que permite:




  

     . Relacionar conceptos científicos con los comportamientos y propiedades de los sistemas materiales.




    . Clasificar y ordenar la diversidad de la materia y sus cambios a partir de sus características y propiedades.




    . Identificar hechos, datos y procedimientos científicos.




    . Reconocer y utilizar términos científicos, símbolos, unidades de magnitudes, escalas.


  




  Explicación de la realidad natural




  Ayuda a:




  

     . Explicar procesos, identificando las relaciones de causa-efecto.




    . Predecir el comportamiento de un sistema a partir de un modelo.




    . Obtener conclusiones de forma razonada a partir de un modelo o teoría.


  




  Reconocimiento de los rasgos claves de la investigación científica




  Desarrolla los rasgos claves de la investigación científica al:




  

     . Conocer, valorar y mostrar conductas relacionadas con la actividad científica (actitud reflexiva ante los fenómenos científicos y los productos tecnológicos, orden, rigor y cuidado en el trabajo...) que orientan el trabajo de la comunidad científica (cooperación en las actividades científicas que desarrolla con las demás compañeras y compañeros).




    . Resolver problemas tanto cualitativos como cuantitativos, utilizando las habilidades propias del razonamiento científico.




    . Realizar pequeñas investigaciones de documentación y experimentales, respetando las normas de seguridad habituales en los laboratorios.


  




  Utilización de los conocimientos científicos en la toma de decisiones




  Ayuda en la toma de decisiones al:




  

     . Analizar los desarrollos y aplicaciones tecnológicas más relevantes de nuestra sociedad.




    . Valorar críticamente las aportaciones de la ciencia y la tecnología al desarrollo humano y al desarrollo sostenible.


  




  Competencia matemática




  La resolución de problemas científicos necesita utilizar estrategias matemáticas y lenguaje matemático en:




  

     . Cuantificar los fenómenos naturales.




    . Establecer correlaciones.




    . Analizar causas y consecuencias.




    . Expresar datos e ideas.


  




  Competencia en el tratamiento de la información y competencia digital




  Cuando se realiza un trabajo experimental existen formas específicas para:




  

     . Buscar.




    . Recoger.




    . Seleccionar.




    . Procesar.




    . Presentar la información en diferentes contextos: verbal, numérico, simbólico, gráfico.


  




  En este proceso las TIC tienen un papel fundamental y deben utilizarse.




  Competencia social y ciudadana




  Se agrupan aquí aquellos aspectos referidos al desempeño social del alumno o alumna, vinculados con su actitud asociada al trabajo científico, así como aquellas que tienen que ver con su forma de actuar en un grupo de trabajo.




  Con la actividad experimental se promueve:




  

     . El tratamiento de problemas de interés.




    . La puesta en relación de las cuestiones tratadas con situaciones cotidianas personales, sociales o globales.




    . El trabajo cooperativo.




    . La toma de decisiones colectivas, de manera fundamentada.




    . La integración social.


  




  Competencia en comunicación lingüística




  La comunicación, tanto oral como escrita, es una parte muy importante de la actividad experimental. El lenguaje es fundamental como instrumento para construir las ideas científicas. La adquisición de la terminología científica nos permite:




  . Comprender las experiencias realizadas por otros.




  . Describir e interpretar fenómenos naturales.




  . Formular hipótesis.




  

     . Comunicar nuestras ideas y experiencias.




    . Construir una argumentación.


  




  Competencia para aprender a aprender




  La actividad experimental contribuye al desarrollo de esta competencia por su método de exploración y tratamiento de situaciones problemáticas, ya que se trabajan:




  . Los procedimientos ligados al trabajo científico.




  

     . Las actitudes científicas.




    . La integración de los conocimientos de forma coherente.




    . La regulación de los procesos mentales.




    . La toma de decisiones personales razonadas.


  




  Competencia de autonomía e iniciativa personal




  El trabajo experimental favorece la reflexión crítica sobre la realidad puesto que el alumnado:




  . Se enfrenta a problemas.




  

     . Participa en la elaboración de soluciones.




    . Desarrolla la capacidad de análisis.




    . Adquiere actitudes relacionadas con el desarrollo de la iniciativa personal: responsabilidad, perseverancia, autocrítica...


  




  Competencia en cultura humanística y artística




  En la actividad experimental se ponen en juego:




  . Un modo de pensar, reflexionar, etc.




  

     . Un conjunto de valores y actitudes.




    . Un modo de acercarse a los problemas.




    . La imaginación y la creatividad.


  




  Las competencias básicas no son independientes unas de otras, sino que están entrelazadas. Algunos elementos de ellas se complementan y se entrecruzan, y el desarrollo y utilización de cada una de ellas requiere a su vez de las demás.




  No hay competencia sin un contexto, lo que nos lleva a hablar de la dimensión contextual y aplicada de la química.




  Dimensión contextual y aplicada de la química




  Las competencias no pueden entenderse al margen del contexto particular donde se ponen en juego.




  Pensamos que la dimensión contextual y aplicada de la enseñanza de la química, en consonancia con los enfoques ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA), es quizás la que mejor nos permite conectar con los intereses y expectativas de las alumnas y alumnos de la enseñanza obligatoria.




  Cuando enseñamos ciencia en un contexto alejado de nuestra realidad cotidiana, muchos estudiantes pierden interés. Y si no contamos con esa motivación, todo el esfuerzo y la preparación del profesor serán en vano. Es crucial, por tanto, destacar la importancia de la química y su papel en la vida de los estudiantes. Nuestros estudiantes también necesitan evidencias que muestren el alcance real y las limitaciones de la ciencia y de los científicos. Sin motivación no hay aprendizaje.




  Es fundamental explicarles que la química forma parte de nuestro entorno, de nuestra vida cotidiana, de nuestro cuerpo; nos explica los fenómenos que ocurren a nuestro alrededor y nos ayuda a aprovecharlos en nuestro beneficio. La química está presente en todas partes y en todas las actividades humanas, y precisamente por ese motivo hay muchos temas de interés para la vida cotidiana que pueden ser utilizados en el proceso de enseñanza-aprendizaje de esta materia. Por eso el conjunto de prácticas que se presentan en este trabajo se han contextualizando relacionándose con situaciones de la vida real. Ejemplos muy sencillos de esto son algunas de las prácticas que aquí presentamos: limpieza de la plata, fabricación de pasta de dientes y de pegamento casero, heladera tradicional, iluminación prehistórica, antiácidos, procesos de ósmosis naturales, etc.




  Se trata, por tanto, de potenciar el carácter funcional de lo que enseñamos para despertar el interés del alumnado.




  ¿Qué ofrece este libro?




  En este libro aportamos un conjunto de experimentos de química básica para su uso en la enseñanza secundaria, la mayoría relacionados con el entorno cotidiano del alumnado.




  Son experimentos que a lo largo de estos años hemos recopilado, adecuado y puesto en práctica con nuestras alumnas y alumnos, así como compartido con diferentes profesores en distintos cursos de formación en nuestra comunidad. Todas las experiencias incluidas funcionan.




  Aprovechando la presencia de la química en nuestras vidas, los trabajos experimentales que se presentan en este libro se agrupan en los siguientes bloques de contenidos:




  . Química en el hogar.




  

     . Química y color.




    . Química y luz.




    . Química y calor.




    . Química y polímeros.




    . Química y salud.


  




  Cada trabajo experimental se rige por la misma estructura, que contiene los siguientes apartados:




  . «Te proponemos».




  

     . «Usaremos».




    . «Experimentemos».




    . «Intentemos explicarlo».


  




  En cada bloque se presenta una colección de situaciones problemáticas de la vida real o preguntas relacionadas con la vida diaria para afianzar en el alumnado el vínculo del conocimiento cotidiano con el conocimiento científico.




  Todas las actividades prácticas que se presentan son susceptibles, introduciendo unas pequeñas modificaciones, de transformarse en pequeñas investigaciones. Se trata de transformar el trabajo en el laboratorio en minisecuencias o en trabajos más complejos de investigación por parte del alumnado.




  Por ejemplo, la actividad titulada Tinta de limón fácilmente se convertiría en un pequeño trabajo de investigación planteando una pregunta abierta tal como la siguiente: «¿Cómo podrías leer un mensaje secreto?».




  En su resolución el alumnado tendría que abordar los siguientes apartados:




  . Definición del problema. Tratará de acotar el problema, identificar el marco teórico que le corresponde, formular hipótesis, ver cuáles son las variables que intervienen, etc.




  

     . Diseño de la investigación. Es el momento de que se plantee preguntas del tipo: ¿Se debe controlar alguna variable? ¿Qué necesito? ¿Cómo lo haré?




    . Realización. En este paso llevará a cabo el montaje del dispositivo previsto, la toma y recogida de datos, el tratamiento de datos.


  




  

     . Análisis de resultados. Debe interpretar el resultado obtenido y compararlo con la o las hipótesis iniciales.




    . Comunicación. Para concluir presentará sus resultados mediante un informe o una comunicación oral utilizando los recursos de las TIC.


  




  Se trata de investigaciones para resolver problemas prácticos. Como indica Caamaño (2012) «son investigaciones que plantean problemas de interés en el contexto de la vida cotidiana. Estas investigaciones no van dirigidas especialmente a la obtención de conocimiento teórico y pueden relacionarse más fácilmente con aspectos de ciencia, tecnología y sociedad (CTS) del currículo». Otros ejemplos de investigaciones para resolver problemas de este tipo serían:




  . En la experiencia ¿Dónde está el agua? se puede investigar: «¿Qué pañal absorbe más?» o también «¿Cuál sería la máxima absorción de un determinado pañal?».




  

     . En la experiencia El fumador de laboratorio puede plantearse como investigación: «¿Qué cigarrillos contienen más nicotina, los rubios o los negros?».




    . En la experiencia Desayuno rico en hierro se puede investigar: «Dados unos cereales de diferentes marcas comerciales, ¿cuál de ellos contiene mayor contenido de hierro?».


  




  Y así sucesivamente con las diferentes experiencias que se recogen en este libro.




  Recursos necesarios




  La realización de las actividades que se presentan en este libro, requiere la utilización de materiales y recursos diversos ligados con su entorno cotidiano, pero siempre muy sencillos y comunes. En la medida de lo posible se ha intentado utilizar en el laboratorio sustancias habituales como sal común, azúcar, vinagre, jamón york, harina, leche, productos de limpieza, desinfectantes, etc. En otras ocasiones son necesarios productos químicos y materiales más específicos, pero en la mayoría de los casos están al alcance de un centro de enseñanza secundaria mínimamente dotado.




  

     Bloque I




Química en el hogar


  




  Presentación




  El hogar es uno de los lugares en donde más se manifiesta la presencia de la química en nuestra vida, pues en él se hallan una gran cantidad de elementos y compuestos químicos que son resultado de la investigación y el desarrollo de esta ciencia.




  Desde el momento en que nos levantamos, la química forma parte de nuestra rutina diaria. Por la mañana nos despierta un reloj encerrado en una caja de plástico o de metal y nos vestimos con fibras sintéticas. A continuación entramos en el baño, donde también encontramos sustancias químicas en el jabón, la pasta de dientes, el champú, etc. Cuando entramos en la cocina, nos encontramos con más química todavía: preparamos un batido de chocolate, ponemos las legumbres a remojo, preparamos un granizado, freímos un huevo, limpiamos los objetos, utilizamos detergentes y descalcificadores del agua, etc. No podemos olvidar que los recipientes y utensilios no existirían sin «química»: sartenes de teflón, tupperware de plástico, papel de aluminio… En cualquier rincón de nuestro hogar la química nos rodea.




  En este capítulo se proponen una serie de experiencias que ponen de manifiesto la implicación de la química en el hogar y a través de las cuales se trabajan los siguientes contenidos científicos: estados de agregación, cambios de estado, estructura atómica, enlace químico, tensión superficial, densidad, membrana celular, permeabilidad, ósmosis, presión, concentración, disoluciones y reacciones químicas (combustión, ácidobase y redox).
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