Los materiales




Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Serie
Cuadernos para el aula
—

Los materiales
Yy sus cambios

Los saberes que se ponen en juego

El Ndcleo de Aprendizajes Prioritarios que se ha privilegiado en relacién con los
materiales y sus cambios apunta a que los nifios de 5° afio/grado reconozcan
que los materiales se presentan generalmente como mezclas, que la mayoria de
las mezclas liquidas contienen agua pero también se pueden formar con otros
liquidos, que disefien y apliquen métodos sencillos para recuperar sus compo-
nentes y que comiencen a reconocer variables y a dar explicaciones acerca de
la formacidén de las soluciones.

En este sentido, el propdsito de este nicleo es que los alumnos registren y cla-
sifiquen las mezclas presentes en la vida cotidiana a partir de lo que observan a sim-
ple vista o a través de algunos instrumentos épticos, y que puedan separar sus com-
ponentes utilizando procedimientos fisicos basados en las caracteristicas de los
materiales que las conforman. Para realizar esta tarea, esperamos que se basen en
propiedades tales como la solubilidad (en un determinado liquido) y el punto de
fusién o de ebullicién; también en propiedades mecénicas como el tamario de las
particulas, entre otras. Los alumnos tendran oportunidades para dar explicaciones y
controlar variables, por ejemplo cuando los materiales interactian con el agua u
otros liquidos durante la formacién de soluciones (mezclas homogéneas).

Se espera que los nifios puedan advertir las limitaciones que ofrecen los
datos sensoriales para distinguir diferentes tipos de mezclas y que noten la
necesidad de utilizar, ademas, algunos instrumentos (por ejemplo, la lupa y el
microscopio). También pretendemos que puedan “descubrir” que el tamafio de
las particulas influye en la formacién de las diferentes mezclas, que corroboren
la posibilidad de solubilizacién de diversos materiales en agua y en otros liqui-
dos, reconociendo las variables que influyen en ese proceso; finalmente, que
recuperen los componentes mediante métodos sencillos, fisicos o mecénicos, y
den cuenta de los cambios que se operan en ellos.

En sintesis, estas propuestas promueven distintos saberes, entre ellos:

« El reconocimiento de que la mayoria de los objetos estan formados por mezclas
de materiales, aunque esta caracteristica pueda no apreciarse a simple vista.



o La clasificacién de las mezclas aplicando distintos criterios; por ejemplo, la
existencia de partes diferenciadas o la presencia de materiales con diferente
estado de agregacion.

o La descripcion de mezclas.

o La explicacién de diferentes tipos de mezclas a partir de la consideracién de
las interacciones entre los materiales.

o La recuperacién de los componentes de las mezclas aplicando diferentes
secuencias, técnicas y aparatos sencillos en funcién del tipo de mezcla; y la des-
cripcion de los cambios que se producen en esos procesos.

o La indagacién de los factores que influyen en la formacién de soluciones
liquidas controlando variables y estimando los factores que influyen en el proce-
so de disolucién.

Un enfoque para abordar las mezclas como interacciones
entre materiales

En las clases de Ciencias Naturales de 5° afio/grado, proponemos continuar
con un recorrido posiblemente ya comenzado en los afios/grados anteriores,
ahora poniendo la mirada en las mezclas entendidas como sistemas en los que
existe interaccién entre materiales, y en las transformaciones que en ellas pue-
den ocurrir por accién de diferentes agentes.

El conocimiento de que existe una gran diversidad de materiales y de que la
mayoria de ellos se encuentran constituyendo mezclas (es decir, estan forma-
dos por dos 0 méas componentes) es una idea que los nifios van construyendo
desde edades tempranas. Durante los primeros afios de la EGB/Nivel primario,
comenzamos a desarrollar esta idea, que es central en el proceso de construc-
cién del concepto de materia y su modelizacién. Los alumnos estudian los
aspectos descriptivos de los materiales, sus propiedades, y se inician en la idea
de cambio; hacen indagaciones a partir de la manipulacién de los mismos y el
uso de los sentidos, utilizan procedimientos de observacién y descripcién de pro-
piedades y realizan exploraciones para manifestarlas.

Para continuar el camino trazado, podemos ahora abordar situaciones proble-
maticas que permitan a los nifios profundizar sus conocimientos sobre la diver-
sidad de materiales, sus propiedades y las interacciones y los cambios que se
producen entre ellos. Esto posibilitarg, al final del ciclo, globalizar una serie de
procesos aislados bajo un marco tedrico comin. Como sefialan Prieto et al.
(2004), “El aprendizaje de la naturaleza de la materia requiere un proceso de
desarrollo progresivo [...]. La transicién desde un modelo continuo de la materia



a una concepcién corpuscular supone un importante cambio en la imagen del
mundo fisico. EI modelo continuo se genera a partir de las percepciones mas
directas; abandonarlo a favor de uno abstracto, ideado por los cientificos, con-
tradice las percepciones mas cotidianas y arraigadas.’

En el nivel medio (EGB3/Polimodal) se intenta que los alumnos comprendan
y analicen las propiedades y transformaciones de la materia haciendo uso de
modelos cada vez més abstractos. Algunas de las dificultades mds habituales
que tienen para lograrlo estan ligadas a que mantienen una concepcién conti-
nua de la materia: como un todo indiferenciado. Sin embargo, para describir y
explicar la estructura de la materia resulta indispensable asumir que esta tiene
naturaleza discontinua, y comprender que, mas allé de su apariencia visible o de
los diversos estados en que puede presentarse, estd siempre formada por
pequefias particulas que se encuentran en continuo movimiento e interaccién
(Pozo y Gémez Crespo, 1998).

El desarrollo progresivo de la capacidad de comprender e interpretar el
mundo natural se focaliza en este 5° afio/grado en el estudio de las mezclas
porque su tratamiento escolar posibilita continuar trabajando el modelo de dis-
continuidad de la materia, la idea de interaccion, e iniciar el camino de reco-
nocimiento del principio de conservacion de la materia'.

Para facilitar en los chicos la construccién del concepto de mezclas (tanto
heterogéneas como homogéneas —las soluciones—) partimos de la idea, posible-
mente ya trabajada en afios anteriores, de que las mezclas pueden estar forma-
das por dos 0 més componentes de diferentes clases o de una misma clase en
diferente estado de agregacién, como sal en agua o hielo y agua.

Por otro lado, al mismo tiempo que destacamos que existe una diversidad de
mezclas, buscamos evidenciar en ellas ciertas regularidades, con el objetivo de que
los alumnos avancen en la construccién del concepto de unidad en los materia-
les. Para ello, resulta pertinente planificar actividades para el reconocimiento de
las caracteristicas comunes de las mezclas (todas estan formadas por materia), a
fin de facilitar su modelizacién.

Con la intencién de ofrecer a los nifios alternativas para continuar desarro-
llando la capacidad de abordar progresivamente problemas desde una pers-
pectiva cientifica escolar, procuramos que se formulen preguntas y busquen
respuestas por medio de actividades de observacién, descripcién y prediccidn,
asf como de exploraciones guiadas sobre las mezclas. Es decir, proponemos

' Para poder comprender los cambios y transformaciones de los materiales, es necesario asumir

la existencia de ciertas entidades que permanecen a menudo estables a lo largo de un proceso,
a pesar de los cambios aparentes que tienen lugar en la materia. Por ejemplo, la conservacién
de la masa total durante cualquier cambio o la de las sustancias cuando se produce una mezcla.



actividades en las que los chicos puedan realizar comparaciones y clasificacio-
nes sobre las mezclas, apostando a que esto les permita comprender las ideas
de interaccién y de cambio en los materiales, y la necesidad de establecer cri-
terios que les posibiliten distinguir los diferentes tipos de mezclas, asi como
también la existencia de distintos tipos de materia. Este tratamiento puede
constituir, por otra parte, la base a partir de la que se construya en afios poste-
riores la nocién de sustancia.

Desde el inicio de la escolaridad, el abordaje del estudio de la materia y los
materiales se realiza a nivel macroscépico. Los nifios suelen tener dificultades
para reconocer los componentes de una mezcla porque en muchas de ellas estos
“aparecen invisibles”. Es por ello que un camino posible es partir de lo visible (es
decir, presentar una mezcla heterogénea a simple vista, como arena y agua) para
luego discutir los limites de lo sensorial en relacién con la posibilidad de distinguir
los componentes en otros tipos de mezclas (como la leche); y, entonces, evaluar
la necesidad de recurrir a aparatos 6pticos en aquellas mezclas donde se dificul-
ta su reconocimiento (suspensiones y soluciones, por ejemplo).

Esto, por un lado, puede ayudar a que los chicos construyan la idea de dis-
continuidad de la materia que luego los acercard a modelos explicativos de la
misma; y, por otro, a encontrar una clasificacién de las mezclas segin sus com-
ponentes se vean a simple vista (como en las mezclas groseras, por ejemplo
arena y agua o viruta de madera y clavitos de acero), se vean con la ayuda de
diferentes aparatos (en el caso de coloides, que podria ser el caso de la leche)
0 no se vean (como en las soluciones, por ejemplo el agua salada).

Poder apropiarse de esta clasificacién puede facilitar dos cuestiones. Por un
lado, la de establecer criterios para identificar y diferenciar los distintos tipos de
mezclas. Por otro, la referida a cémo recuperar los componentes utilizando méto-
dos sencillos (como tamizacién, decantacion vy filtracion, entre otros) o por frac-
cionamiento (como la destilacién o la cromatografia).

La simplicidad de los métodos, sus innumerables aplicaciones en la vida coti-
diana y su uso en distintas etapas del desarrollo de la sociedad son temas que
pueden ser abordados en la clase para mostrar la vinculacién de la ciencia esco-
lar con la ciencia, la tecnologfa y los requerimientos sociales?.

En relacion, también, con los métodos, la discusion centrada en la viabilidad
de elegir uno frente a otro para optimizar la recuperacién de las partes de un
sistema material en funcién de las propiedades de sus componentes puede

2 Vedse Fourez, G. (1994), Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica; en este libro el autor fundamenta
la necesidad de este tipo de alfabetizacién y destaca el valor formativo de la ensefianza de las
ciencias en la escuela.



propiciar ricos intercambios y ayudar a establecer una relacién entre los méto-
dos y los procesos que se ponen en juego. En este sentido, el trabajo con la
recuperacion de los componentes de las mezclas permite manipular dispositi-
vos sencillos de laboratorio y reflexionar acerca de la secuencia més adecua-
da para ello. Se busca que las técnicas no sean ejecutadas como simples
recetas sino como parte de una estrategia que posibilite enfrentar a los alum-
nos a un desafio en el que deberdn elegir la mejor opcién, la mas eficaz para
obtener los resultados buscados.

En sintesis, un abordaje como el que acabamos de presentar posibilita, segin
entendemos, que los chicos construyan la idea de que en las mezclas los compo-
nentes se pueden recuperar por métodos mecanicos o fisicos; permite continuar
trabajando con la nocién de cambio y proporciona otros criterios para distinguir
las mezclas de las sustancias en afios posteriores.

Finalmente, en cuanto a las mezclas liquidas, podemos recordar que, muchas
veces, los chicos asocian exclusivamente este tipo de mezcla con el agua, por
ser esta muy comun y de uso cotidiano. A partir de esta intuicién, es importante
que propiciemos un debate que la cuestione y nos permita ensefar que se pue-
den formar mezclas con otros liquidos, como el alcohol, el vinagre o la nafta.

Para ello, la indagacién de la solubilidad a través de actividades exploratorias,
utilizando como solventes el agua y otros liquidos, posibilita la exploracién de
ideas previas y permite ponerlas a prueba. Ademas, ayuda a construir la nocién
de disolucién (como proceso) y de solucién (como mezcla homogénea)®.

A través del estudio de las soluciones liquidas, la idea es que los alumnos y
las alumnas puedan ir caracterizando la relacién entre soluto y solvente y las
interacciones que se producen entre ellos®. La reflexién centrada en las cantida-
des de los componentes y en los factores que influyen en la solubilidad, como
el tamafo de las particulas y la temperatura, posibilita el reconocimiento de
variables que inciden en la solubilidad de un determinado soluto en un solvente
y facilita la comprensién del proceso de disolucién, la idea de interaccién y por
lo tanto el concepto de solucién y el de conservacion.

® Se aceptan los términos disolucién y solucién para denotar el sistema. La palabra disolucién
también se refiere al proceso por el cual se obtiene la mezcla homogénea. Preferimos usar
solucién para referirnos al sistema y disolucién para el proceso.

* En esta etapa pretendemos un acercamiento a estos conceptos: soluto como la sustancia que
se disuelve, generalmente la que estd en menor proporcion. Si las sustancias que se mezclan
tienen diferentes estados de agregacién, el solvente es el que tiene el mismo estado de agrega-
cién que la solucién que se forma. Por ejemplo, al mezclar sal o aztcar con agua, el agua es el
solvente y la sal o el azlcar el soluto.
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En el camino de las mezclas

La ensefanza de las mezclas y su diversidad puede abordarse desde distintos
puntos de vista. En cualquier caso, sin embargo, entendemos que para iniciar
el disefio de secuencias didacticas apropiadas debemos pensar en qué pre-
guntas queremos plantearles a los alumnos, cudles son sus intereses sobre el
tema a abordar y cudles de esas preguntas e intereses pueden transformarse
en situaciones problematicas atrayentes para el aprendizaje, desde la pers-
pectiva de la ciencia escolar.

Una opcién es guiar las observa-
ciones de los nifios para que reconoz- ~ > e

.

cotidianos. En una instancia posterior,
la propuesta consistira en clasificarlas
mediante la descripcién y la compara-
cién. Es decir, el objetivo es que los
chicos registren por escrito sus obser-
sus caracteristicas macroscdpicas, sus  Agua de rio. Arcilla y agua.
estados fisicos y el reconocimiento a
simple vista de sus componentes, para
luego avanzar en la clasificacion.

Por ejemplo, podemos comenzar a
que nuestro mundo esta formado por
objetos constituidos por materiales,
cada uno de los cuales puede estar
formado por uno o varios componen-
tes mezclados de diferentes modos.
que reconocieran los materiales pre-
sentes en los ldpices, las cartucheras
o el banco.

Otro inicio posible es mostrarles
fotos o dibujos, cada uno de ellos
mezclas (por ejemplo: agua de rio,
arcilla y agua, agua de mar con petré-
leo derramado sobre ella, el humo
que sale del cano de escape de un
auto o de un cigarrillo encendido y un  Humo.

can mezclas materiales en los objetos : : 5
vaciones de las muestras en cuanto a
dialogar con los chicos recordando
En esa direccién, podriamos pedirles
representando diferentes tipos de

33

EJE

Los materiales
y sus cambios



trozo de manteca sobre manteca fundida) y solicitarles que distingan los mate-
riales presentes. El objetivo es guiar la observacion de manera que los chicos
se den cuenta de que estas mezclas estan formadas, en algunos casos, por dife-
rentes materiales en igual o distinto estado de agregacién; y, en otros, por un
mismo material en diferente estado fisico.

Otro itinerario posible para el reconocimiento de la diversidad de mezclas es
hacer preguntas a los nifios para que exploren las ideas que previamente pose-
en acerca de las mezclas y luego las confronten con las observaciones y la rea-
lidad. Asi, para favorecer la expresién de estas ideas, podriamos pedirles que
mencionen y dibujen mezclas de sdlidos, de sdlidos y liquidos, de liquidos entre
si'y de liquidos y gases, apelando a materiales de uso comun en la cocina, tales
como harina, yerba, azlcar, aceite, agua, vinagre y arroz, entre otros.

Las representaciones graficas de estas mezclas ponen en evidencia las obser-
vaciones de los nifios y constituyen al mismo tiempo descripciones valiosas, que
pueden ser enriquecidas con el aporte grupal.

Un elemento importante en el proceso de diferenciacién de mezclas es procu-
rar orientar las representaciones de los chicos para que presten atencién a los
tamafos de los trozos en el caso de los sélidos, y a los estados fisicos y a la ubi-
cacién en el espacio de los componentes (por ejemplo, cudles flotan, cuéles se
hunden y cuéles quedan suspendidos).

Otra manera de ayudar a enriquecer sus observaciones es por medio de con-
signas que los incentiven a buscar informacién. Puede constituir una actividad
motivadora que los chicos, organizados en grupo o de manera individual, preparen
para la préxima clase de Ciencias Naturales mezclas de dos sélidos, dos liquidos,
un sélido y un liquido. Para ello serfa conveniente solicitarles que trajesen las
muestras en frasquitos cerrados de vidrio o pléstico transparente. Con el fin de
lograr una mayor diversidad en la preparacién de las muestras, una alternativa es
que las consignas solo indiquen los estados fisicos de los componentes.

La organizacién de la actividad a partir de las muestras preparadas por los
chicos se puede plantear de distintas maneras. La primera posibilidad es solici-
tarle a cada grupo el registro escrito de las observaciones y descripciones de
cada una de ellas; la segunda es que los distintos grupos intercambien sus
muestras y que cada uno observe, describa y registre la informacién sobre el sis-
tema que recibié en un cuadro en su cuaderno de ciencias. Este cuadro debe-
rfa graficarse con varias columnas, de manera que en las primeras se registren
la muestra y los estados fisicos, y en las siguientes las caracteristicas que los
chicos reconozcan.
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Mezcla Estado fisico Componentes Caracteristicas

AWM=

El cuaderno de clase dedicado a Ciencias Naturales (o una parte diferencial
en un cuaderno general o carpeta) es un recurso didactico de mucha utilidad,
que deberia estar presente durante toda la escolaridad basica/primaria. El
cuaderno de ciencias es el espacio destinado a registrar todas las activida-
des realizadas por los nifios y permite evidenciar los distintos itinerarios que
van realizando en el camino de construccion del conocimiento. En el cuaderno
de ciencias los chicos pueden anotar desde sus primeras exploraciones, a
veces individuales, hasta la convergencia de los distintos puntos de vista en la
discusion de situaciones problematicas sugeridas por nosotros en el trabajo
en pequefios grupos. Pero también se pueden registrar las disidencias y los
problemas que surgen en el recorrido por resolver una determinada situacién
y las mejoras o enriquecimientos luego de la puesta en comun.

Desde esta perspectiva, el cuaderno de ciencia constituye un documento
donde los alumnos hacen un registro organizado de los contenidos que se
abordan durante el afo escolar, y de este modo vincula la ciencia escolar con
la actividad cientifica. Esta esta indisolublemente vinculada con el lenguaje;
asi, los cuadernos de laboratorio, articulos, comunicaciones orales en congre-
sos y producciones escritas, entre otras, son las maneras que utilizan los cien-
tificos para clarificar las ideas y lograr la transmisién de los hallazgos produci-
dos. En analogia con la actividad cientifica, el cuaderno de ciencias constituye
un medio para poner en evidencia el proceso de aprendizaje frente a los pares,
maestros y familiares. Y resulta, al mismo tiempo, una fuente de informacién y
consulta para los propios alumnos y un puente de union entre el proceso
colectivo de ensefianza y el proceso individual de aprendizaje.

La puesta en comun de la actividad realizada puede dar lugar a ricos intercam-
bios cuando cada grupo describa el contenido de cada frasco. Del intercambio
de ideas posiblemente surja que algunas muestras tienen partes de diferentes
tamafios, que otras contienen el mismo material en dos diferentes estados de
agregacion, que hay muestras que poseen los mismos componentes en distinta
proporcién y otras cuyos componentes no se perciben a simple vista.
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También es posible que durante la discusion algunos nifios consideren el
material del frasco como parte de la muestra. Una situacién tal nos requeriria
establecer claramente cuédles son, para cada mezcla, los que consideramos
como limites, pues de ello depende su clasificacién. Por ejemplo, si los nifios
consideran agua contenida en el frasco de vidrio, la mezcla serd homogénea;
en cambio, si tienen en cuenta también el o los materiales del frasco, la mez-
cla sera heterogénea.

Para promover la actitud exploratoria en los nifios, luego de una observa-
cién inicial de las muestras a simple vista, podemos recorrer los grupos y orien-
tar el reconocimiento de las mezclas con interrogantes del siguiente tipo:
éDistinguen los componentes de las mezclas a simple vista? éVen distintas
partes? ¢Es todo uniforme? {Pueden diferenciar claramente los componen-
tes? {Qué pasa si miramos con una lupa? éHay muestras que tengan los mis-
mos componentes? ¢éLas muestras que tienen los mismos componentes son
iguales? éTienen la misma cantidad de cada uno de ellos?

Las preguntas planteadas nos permiten discutir con los nifios que las mezclas
se forman juntando, poniendo en contacto, diferentes componentes o un mismo
componente en distinto estado fisico; y que nuestros sentidos tienen limitacio-
nes, por lo que para la observacion, descripcién y comparacion de las mezclas
muchas veces debemos utilizar instrumentos que nos permitan realizar observa-
ciones cada vez mas detalladas y precisas.

A partir de lo anterior, la siguiente actividad de la secuencia es que los chi-
cos vuelvan a reconocer las mezclas, ahora ayudados con una lupa. En este
caso, la posibilidad de diferenciar otros componentes de las mezclas les per-
mitird replantear las caracteristicas y propiedades de las muestras analizadas.
(Si se dispone de microscopio, se podria proponer observar las mezclas utili-
zando ese aparato.) De este modo continuamos promoviendo la actitud explo-
ratoria de los nifos y comenzamos a trabajar la idea de que los componentes
pueden tener diferente grado de divisién, que en algunas mezclas los compo-
nentes se distinguen a simple vista, en otras con la ayuda de aparatos y en
otras no se ven con ningln aparato dptico.

En este momento de la secuencia, cuando los chicos ya han puesto en juego
la observacion, la descripcidn y la comparacién de diferentes muestras de mez-
clas, podremos armar en conjunto un primer esquema conceptual, incluyendo
algunas categorias de mezclas seguin sus estados fisicos, segun se vean o no
los componentes o segin sean uniformes o se distingan partes diferenciadas.
Asi, por ejemplo, podrian reconocer la existencia de mezclas gaseosas (como el
aire), liquidas (como agua salada o agua y aceite o leche) y sélidas (como una
aleacién o la arena de una playa). Pero también, por ejemplo, que en algunas
mezclas liquidas se pueden distinguir diferentes partes (como en el caso del
agua y el aceite) y en otras no (como en el caso del agua salada).
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Esquemas realizados por Estefania, alumna de 5° afio/grado.

Para diferenciar mezclas mediante la indagacion

La ensefianza basada en la indagacién supone organizar situaciones de aula que
posibiliten a los nifios ir comprendiendo cédmo trabajan los cientificos. Para ello, los
alumnos realizan preguntas sobre los fendmenos; observan, explican, disefian y rea-
lizan pruebas, analizan datos y extraen conclusiones, entre otros procedimientos.

Centrar la clase en la indagacién posibilita la formulacién de preguntas por
parte del docente y/o de los alumnos, que lleven a exploraciones y experimentos
significativos. De este modo, los chicos aprenden no sélo un cuerpo de conceptos
y hechos, sino también los procesos y actitudes compatibles con el quehacer cien-
tifico. Aprenden a hacer preguntas coherentes y significativas y a expresarlas tanto
en forma oral como escrita; también tienen diversas oportunidades para discutir
con fundamentos, para argumentar, para consensuar.

Sobre la base de estas ideas, los siguientes son los comentarios de una
docente de b° afio/grado después de realizar una serie de actividades destina-
das a que los nifios diferenciaran mezclas groseras, suspensiones, emulsiones,
coloides y soluciones.

El reconocimiento de diferentes tipos de mezclas

De acuerdo con una conversacion previa que tuve con los nifnos, me di
cuenta de que tenian dificultad para reconocer mezclas en las que los
componentes que estan dispersos no se observan a simple vista. Este es un
tema potencialmente muy relevante porque luego permite retomar el trabajo
con el modelo corpuscular de la materia y desarrollar habilidades cientificas
utilizando procedimientos y modelos conceptuales.
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Cuando planifiqué la secuencia posible, tuve en cuenta los saberes que habian
comenzado a construir los nifos con respecto a las mezclas. Por ejemplo, ellos
ya habian preparado mezclas y habian realizado una primera aproximacion a la
clasificacion segun sus componentes se vean o no a simple vista.

Por eso decidi comenzar conversando con los chicos acerca de la importancia
de las mezclas en la vida cotidiana y luego les propuse una actividad
experimental. Les dije que nos organizariamos en grupo y que a cada grupo
le iba a proporcionar vasos con mezclas preparadas con materiales que se
usan para cocinar.

Para que los nifos pudieran diferenciar las distintos tipos de mezclas,
preparé seis vasos descartables de plastico transparente y les coloqué,
respectivamente:

Vaso Mezcla

pimienta y sal gruesa (coloqué mas sal que pimienta)
pimienta y sal fina (coloqué mas pimienta que sal)
almidon de maiz y agua

agua con gotas de aceite fuertemente agitada

leche

DO W[N] =

sal en agua

A cada vaso le puse una etiqueta indicando lo que contenia. A continuacion,
les indiqué a los chicos que tenian que observarlos y registrar las
caracteristicas de estas mezclas; también les dije que luego usariamos en
clase estos registros. Ademas, les recordé que no debian usar el sentido
del gusto y que tampoco estaba permitido tocar las mezclas con las manos,
que sélo usaran el sentido de la vista.

Los nifios realizaron la actividad y registraron en sus cuadernos de ciencias
las caracteristicas de cada mezcla, en una tabla. Posteriormente coordiné

la puesta en comin, en la que los chicos socializaron las caracteristicas que
habian observado en cada muestra y se hicieron intercambios de ideas.
Luego pregunté: “¢Reconocen a simple vista los componentes de estas
mezclas?” Los nifos dijeron que en algunas si: que en las dos primeras se
distinguia claramente la sal, blanca, de la pimienta de color marrén.
Continué diciéndoles: “Los vasos 1 y 2 tienen los mismos componentes,
pero: élas mezclas son iguales?”. Algunos dijeron que si' y otros que no. Estos
ultimos argumentaron diciendo que en el vaso 1 los granos de sal eran mas
grandes. Luego les pregunté: “¢En los vasos 1 y 2 hay igual cantidad de cada
uno de los componentes?”. Los chicos reconocieron que en esos vasos los
componentes eran los mismos pero estaban en distinta cantidad, que en el
primero habia mds sal que pimienta y en el segundo al revés.
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Volvi a preguntar: “éLas dos mezclas son iguales?”. La respuesta de los
chicos fue: “No”. A partir de lo anterior, entre todos consensuamos que una
mezcla no solo se caracteriza por sus componentes sino también por las
proporciones en las que estos se encuentran.

En este punto de la secuencia, mi propdsito era acercar a los nifios a un
analisis no solo cualitativo sino también cuantitativo. Queria que reconocieran
en un primer momento que en las mezclas los componentes conservan sus
propiedades y que pueden estar presentes en distintas proporciones. Este
primer acercamiento me permitiria luego establecer semejanzas y diferencias
con las mezclas homogéneas (soluciones).

Continué preguntando: “A simple vista, éobservan uniformidad en todas
las muestras?”. Los chicos contestaron que en los vasos 1 y 2 no habia
uniformidad, mientras que en los vasos 3, 4, 5, y 6 las muestras a simple
vista parecian uniformes.

Con estas preguntas, mi intencidén era reforzar la idea de mezcla y lograr
un acercamiento a la distincién en heterogéneas y homogéneas.

Con el fin de problematizar estas observaciones, les planteé: “¢Qué les
parece que puede ocurrir si miramos las muestras con una lupa?”.

En general, todos coincidieron en que con la lupa iban a ver mas grande,
que verian mejor, que quizas podrian ver lo que a simple vista no podian.
Los chicos observaron las muestras con una lupa y registraron sus
observaciones en sus cuadernos de ciencia.

En la puesta en comdn, confrontaron sus anotaciones con las primeras
observaciones realizadas a simple vista y registradas en el primer cuadro.
Asi, advirtieron que las muestras 3 y 4 no se perciben como uniformes
cuando se las observa con un aparato dptico.

Para enfrentarlos a buscar una explicacién, pregunté luego: “¢Por qué las
muestras 3 y 4 no se ven uniformes cuando las observan con la lupa?”.
Algunos dijeron: “Porque con la lupa se ve mas grande y pudimos ver
pedacitos de almiddn”. Otro menciond: “Dentro del vaso 4 vi gotitas que
estaban suspendidas en el liquido, parecian globitos”.

A partir de sus respuestas, les expliqué que algunas mezclas cuyos
componentes se observan con instrumentos opticos como la lupa o el
microscopio tienen nombres especiales. Se denomina suspensiones

a las mezclas en las que un componente es sélido (como el almidén) y esté
presente en trocitos, particulas muy pequefas suspendidas, dispersas en un
liquido (como el agua). En cambio, las emulsiones son mezclas de liquidos
en las que uno de ellos (como el aceite) estd presente como pequenas
gotitas suspendidas, dispersas en otro liquido (como el agua).
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Un alumno preguntd: “¢Qué pasa en los vasos 5 y 6, que con la lupa no se
ven distintas partes?”. Contesté que ibamos a estudiar con mas detalles las
caracteristicas de estas mezclas liquidas para poder reconocerlas.

En la clase siguiente propuse realizar una exploracién para observar cémo
se comportaban las mezclas de los vasos 3, 4, 5 y 6 frente a la luz.

Para ello les sugeri trabajar en tres momentos: primero les pedi que escribieran
un nombre en un papel y que lo fueran ubicando debajo de los vasos que
contenian cada una de las mezclas, y que describieran en cual de ellos
mirando desde arriba y a través de la muestra podian leer lo que habian
escrito en el papel. Los chicos encontraron que solamente en el vaso 6,
donde habia sal en agua, se podia leer el nombre.

En un segundo momento les pedi que observaran las mezclas, que mirasen a
través de ellas y las clasificaran segun dejaran o no pasar la luz. Los chicos
reconocieron que las muestras de almidén y agua y la de leche son opacas,
la emulsién de aceite y agua, transltcida, y la de sal en agua, transparente.
Estas caracteristicas fueron registradas en el cuaderno de ciencias, para
continuar construyendo las diferencias y similitudes entre estas mezclas.

En tercer lugar, y con el objetivo de complejizar el problema, pregunté a los
alumnos: “Si desde el costado iluminamos con una linterna los vasitos, {qué
creen que sucedera?”. Los chicos contestaron que la luz no iba a atravesar

el liquido y que no se veria nada.

Entonces cerré todas las ventanas y fui iluminando los vasitos con una
linterna que previamente habia tapado con un cartén con un agujero en el
medio, de manera que se viera un delgado haz de luz. lluminé en forma
lateral y les pedi que observaran el liquido en forma perpendicular al rayo
incidente. Los ninos observaron que en el vaso que contenia leche se veia
perfectamente el recorrido del haz de luz, mientras que en el vaso con sal
en agua no se veia dicho recorrido®.

Después de la demostracion, les pregunté a los chicos por qué creian que
sucedia esto, para ayudar a que encontraran alguna explicacion a este feno-
meno. Algunos respondieron que se veia el rayo porque la leche refleja la luz,
otros dijeron que parecia un espejo. Después de escuchar sus explicaciones
y sin desestimar ninguno de sus aportes, les dije que esa muestra que habia
permitido ver el paso del haz de luz se llama coloide y /a otra solucion.

® También se puede hacer usando un puntero laser de los que actualmente se venden como
llaveros. Es imprescindible informar a los alumnos que no se debe apuntar la luz laser a los ojos
de nadie, ya que su incidencia es dafina.
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En los coloides, las particulas de los componentes dispersos son muy
pequenas para ser visibles a simple vista o con la lupa, pero tienen el tamario
suficiente para reflejar, en parte, la luz. Esto se conoce como efecto Tyndall.
Un alumno pregunté: “éPor qué no se ve el rayo en el Gltimo vaso?”.

Le respondi que esto se debia a que las particulas del componente disperso
tienen un tamano tan pequeno que no alcanzan a reflejar la luz y ni siquiera
se las puede ver con un gran aumento.

Se puede ver el
camino del haz de luz
a través del coloide
pero no a través de
la solucion.

Para relacionar los coloides con algo préximo a los chicos, les dije que la
gelatina o la clara de huevo constituyen ejemplos de este tipo de mezclas.
Ademas les indiqué que las mezclas en las que se alcanza a ver los
componentes (ya sea a simple vista o con aparatos épticos) se denominan,
en general, heterogéneas, mientras que a aquellas en las que no se perciben
diferentes partes ni a simple vista ni con ningin aparato dptico se las
conoce como homogéneas. Las soluciones son mezclas homogéneas;

el agua mineral, la nafta o el vinagre son algunos ejemplos.

Una vez finalizadas las actividades, dejamos constancia escrita en los
cuadernos y completamos el diccionario cientifico® escolar con los nuevos
términos trabajados en estas actividades, de manera que los chicos
continden enriqueciendo su lenguaje. Luego, entre todos, construimos

un esquema para consolidar la clasificacion.

® Para elaborar el diccionario cientifico escolar, consultar en Cuadernos para el aula: Ciencias
Naturales 2, el Eje “Los materiales y sus cambios”.
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EMULSION
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Como recuperar componentes de una mezcla

Los métodos mecénicos y de fraccionamiento utilizados para la recuperacién de los
componentes de las mezclas proporcionan otro criterio para diferenciar las mezclas
heterogéneas de las homogéneas. Al mismo tiempo, estos métodos permiten que
los chicos realicen operaciones comunes en los laboratorios, operaciones que los
relacionan con los procesos involucrados en la recuperacién de componentes.

Una alternativa posible, organizados los nifios en grupos, es comenzar recupe-
rando los componentes de mezclas sdlidas, de separacién més facil y de partes
distinguibles a simple vista. Asi, se les pueden proporcionar mezclas de sélidos de
distintos tamafios (por ejemplo, arroz y azdicar, o trozos de tizas y arena) o de igual
tamafio (como sal fina y pimienta). Para realizar esta actividad, es importante que
orientemos a los chicos de modo tal que elijan el mejor método en funcién de las
propiedades de las muestras previamente observadas. Por ejemplo, podemos
sugerir que tengan en cuenta el tamafo de los trozos de los componentes o
alguna propiedad que conozcan de ellos. De esta manera los ayudamos a pen-
sar en sus conocimientos previos, construidos en la realidad cotidiana de su vida
en sociedad y con la escolaridad.

Es probable que, en los casos de muestras en las que los tamafios de los
componentes sean apreciablemente diferentes, los alumnos propongan sacarlos
con la mano o con pinzas o usar un colador o tamiz, como se usa para cernir la
harina. De este modo estariamos utilizando la tria o la tamizacién, que son
métodos muy cercanos a los nifios.

En el caso de mezclas cuyos tamafos de grano sean muy parecidos (como sal
fina y pimienta), deberfamos también orientar a los chicos con preguntas que los ayu-
den a pensar en alguna propiedad conocida por ellos que les facilite su separacion.
A modo de ejemplo: éPodemos utilizar el colador para sacar los granos de sal?
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¢Y si usamos una pinza de las que se usan para extraer hielo? Preguntas como
estas les permitiran elegir la mejor opcién para su recuperacion y darse cuenta de
que esas alternativas no son las mds apropiadas. Es posible, entonces, que los
chicos sugieran agregar agua a la mezcla, pues intuitivamente conocen que /a sal
se disuelve en agua; este método se llama disolucidn.

También podemos sugerir nosotros ese método: ¢Qué pasa si agregamos
agua? ¢Quedaran separados los componentes utilizando la técnica de la
disolucion? ¢Cémo podriamos recuperar la pimienta? Para responder, posible-
mente, los chicos usardn conocimientos ya elaborados en afios anteriores o
adquiridos fuera de la escuela. Asi, algunos podrian proponer colarlo con el cola-
dor; otros, volcar el liquido, y algunos filtrarlo con un filtro.

A partir del intercambio de ideas y de las sugerencias de los chicos, sin
desestimar ninguna opcién, orientamos las respuestas hasta consensuar que la
filtracion resulta la técnica méds adecuada y que es la que en general se utiliza
en el laboratorio’.

La filtraciéon deberia ir precedida de una decantaciéon o sedimentacion.
A partir de un itinerario como el que proponemos, podemos discutir con los
chicos para delimitar el significado de estos términos y, a continuacién, armar
un dispositivo para filtrar con materiales proporcionados por los chicos: un
embudo de plastico, un frasco transparente de mermelada, un papel de filtro
para cafeteras y una pajita (sorbete).

Estos son algunos comentarios de una maestra que realizé, con los chicos,
una filtracién.

El embudo se sostenia perfectamente en la boca del frasco, que al mismo tiem-
po hacia de recipiente colector. Con una pajita orientamos la caida del liquido.
Entre todos discutimos la ventaja de sedimentar el sélido antes de filtrar,

la funcién del papel de filtro y la regulacién de la caida del liquido usando
la pajita. Algunos chicos asociaron el procedimiento rdpidamente con una
experiencia similar realizada en anos anteriores, otros con lo que hace la
mama cuando prepara el café.

Después de la filtracién, podemos favorecer intercambios que permitan a los chi-
cos comparar lo que queda en el filtro respecto del liquido en el recipiente colec-
tor, a través de preguntas como las siguientes: éRecuperaron los componentes

7 Para encontrar mas detalles del proceso de filtracién, consultar Cuadernos para el aula:
Ciencias Naturales 3; el Eje “Los materiales y sus cambios”, apartado “Mezclas y separaciones
para preparar un repelente de insectos’.
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de la muestra original? {Ddénde esta la sal? ¢ Cémo clasifican la muestra del
recipiente colector? {Parece homogénea o heterogénea? {Cdémo pueden
recuperar la sal?

La discusion y el intercambio de ideas seguramente nos lleven a encontrar
una alternativa para recuperar la sal. Un procedimiento sencillo es colocar unas
gotas del liquido filtrado en una cuchara y calentarla con la llama de un meche-
ro de alcohol o un encendedor. Otra posibilidad es calentar suavemente la mez-
cla liquida (por razones de seguridad, lo mejor es que el docente lleve a cabo
este procedimiento). Para ello se coloca el liquido filtrado en un cristalizador ubi-
cado sobre la tela metdlica colocada en un tripode y luego se lo calienta (sin que
llegue a hervir) con la llama de un mechero. Al cabo de unos minutos, al evapo-
rarse el agua, es posible recuperar la sal: los granos deberian ser distinguibles
a simple vista o con una lupa.

Recuperacion de la
sal por evaporacion
del agua.

En este punto de la secuencia, podemos realizar preguntas que permitan a los
alumnos reforzar la idea de cambio y percibir que las propiedades de las solu-
ciones pueden ser diferentes a las de sus componentes: éCémo explican la
aparicion de la sal después del calentamiento? é¢Cambiaron los materiales?
¢El agua evaporada sigue siendo agua? {Coémo podrian comprobarlo? éLa
mezcla de sal y agua tiene las mismas propiedades que la sal y el agua?

A continuacién, podemos pedirles a los alumnos que realicen el registro
escrito de todos los pasos realizados para separar estas mezclas y los dibujos
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correspondientes. Este registro proporciona una fuente de informacién que
seguramente facilitard la comprensién del contenido desarrollado. Luego, entre
todos, podemos confeccionar una secuencia:

PIMIENTA EN POLVO PIMIENTA EN POLVO
Y SAL GRUESA Y SAL FINA
SE USA UN COLADOR SE AGREGA AGUA
O TAMIZ
TAMIZACION DISOLUCION

l |

’ ‘ PIMIENTA Y AGUA SALADA

SE DEJA EN REPOSO
Y CON UN FILTRO

PIMIENTA SAL GRUESA

DECANTACION Y FILTRACION

l

| |

PIMIENTA AGUA SALADA

POR EVAPORACION

SAL

El siguiente testimonio muestra otro recorrido posible para trabajar en la recu-
peracion de los componentes de las mezclas. Estos son los comentarios de la
misma maestra que realizé la actividad anterior y continué la secuencia durante
la semana siguiente:

La semana siguiente, después de clasificar diferentes muestras de mezclas
en homogéneas y heterogéneas, retomamos el tema de la recuperacion de
los componentes. Para ello dividi la clase en grupos y preparé para cada
equipo 4 mezclas (almidén y agua, agua y aceite batido, leche en agua, y
sal en agua) y las coloqué en vasitos transparentes. Como las preparé a la
mafana temprano, cuando comencé a trabajar con los chicos la suspension
y la emulsién ya habian decantado. En esta ocasion, aproveché la situacion
para que los ninos observaran que las dos primeras muestras habian perdido
la turbidez, debido a la sedimentacién. Entonces les pregunté: “¢Qué pasaria
si agitaramos las muestras y luego las dejasemos en reposo?”.

Algunos nifos respondieron que “El sdlido se va a ir abajo, como estaba
antes’; y otros que “El aceite y el agua se van a separar de nuevo”.
Decidimos entonces poner a prueba esas ideas. Después de un rato, los
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nifos observaron que en las muestras con almidén y agua y con aceite y
agua habia dos partes, no asi en las otras dos (leche y agua salada).
Como ya habiamos experimentado la técnica de filtracidn con otras mezclas,
apelé a ese conocimiento previo preguntandoles si en este caso seria
posible filtrar para recuperar los componentes. Los chicos dudaron (algunos
dijeron que si, otros no estaban seguros), asi que procedimos a realizar las
filtraciones; para ello disponiamos de los mismos elementos que en el caso
anterior, de manera tal que los chicos trabajaron con cierta autonomia.

En efecto, solo recuperamos los componentes de la mezcla de almidén y agua.
En todo momento promovi el registro de las actividades que se iban realizando.
Les pedi a los chicos que dejasen constancia de los pasos realizados

por medio de dibujos y de pequenos textos escritos que dieran cuenta

de la secuencia de la actividad realizada; también, que anotaran todas las
observaciones en un cuadro.

Una vez terminada la actividad, la puesta en comin nos permitié socializar
lo realizado y comunicar y comparar los resultados. Asi, todos los nifios
coincidieron en que se podian recuperar por medio de la sedimentacién

y la filtracion los componentes de la
mezcla de almiddn y agua, no asi
los componentes del coloide (leche)
y de la solucién (agua salada).
Tampoco sirvié para separar los dos
liquidos del vaso 4 (agua y aceite).
Finalmente, decidi introducir un
nuevo conflicto: {écémo podriamos
separar el aceite del agua?

La mayoria de los nifios dijo que no
se podia, pero un nifio propuso:
“Tendriamos que esperar que se
separen solos y luego tratar de sacar
el aceite que esta arriba”. “¢Cémo?’,
le pregunté. Su respuesta fue: “Con
una cuchara’ Acepté la propuesta del
chico pero le expliqué que en los
laboratorios hay un aparato llamado
ampolla de decantacion que facilita

la separacién; como no disponia de
ese aparato, les di una fotocopia a
cada uno para que la pegasen en el
cuaderno y completaran el dibujo
con los detalles del funcionamiento. Embudo o ampolla de decantacion.
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La construccién de un embudo de decantacién y de un tripode.

Cuando los chicos completaron la actividad, uno de ellos me preguntd:
“Seno, ¢y si lo hacemos nosotros?”. Aproveché el interés que el tema habia
suscitado y les dije que me parecia una excelente idea: “iManos a la obra!
¢Coémo se les ocurre que se podria hacer?”. Les di un tiempo para que
pensaran cémo se podia realizar con materiales de uso cotidiano y de bajo
costo. Algunos proponian usar un embudo de la casa, otros querian hacerle
un agujero a un frasco y ponerle una manguera. Otros discutian: “¢Cémo le
vas a hacer el agujero al vidrio?". Los chicos defendian sus ideas y las
representaban mediante dibujos. Finalmente un nifio propuso hacerlo con
la parte del pico de una botella de plastico descartable. Después de una
puesta en comun, entre todos aceptamos esa posibilidad. Pregunté cémo
pensaban hacer el vastago del embudo, y un chico contestd: “Podemos
usar un pedacito de manguera”; otro dijo que con un pedazo de goma que
tenia en la casa. Nuevamente, pregunté: “¢Y cémo hacemos la llave para
que el liquido no se caiga?” Esta pregunta generé nuevas discusiones y
diferentes aportes; unos decian que con una gomita y otros que con un
broche de los que se usan para colgar la ropa.

Finalmente acordamos fabricar el embudo durante la préxima clase y

que entre todos confeccionariamos una lista de lo que tenian que traer
para realizarlo:

Construccién de un embudo de decantacion y un tripode

Materiales

* Una botella de plastico transparente con tapa.

* Un goma o manguera de 15 cm aproximadamente.

* Una tijera.

* Una vela.

* Un broche.

* Un clavo.

* Una pinza.

* 3 alambres de aproximadamente 0,2 cm de didmetro y 40 cm de largo
cada uno.

Procedimiento

1) Con precaucion, se corta el pico de la botella usando para ello la tijera.
La parte restante se guarda para utilizarla como vaso colector del embudo.
2) Con la vela encendida, el docente sostiene el clavo con la pinza y lo
calienta, para hacer con él un agujero en la tapita de la botella. Luego, les
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pide a los alumnos que coloquen en ese agujero la manguera y tapen el
embudo (nuevamente con ayuda del docente) con gotas de parafina o cera
proveniente de la vela.

3) Con los alambres, los chicos disefian un tripode como el que se muestra
en la ilustracién, para colocar el embudo.

Tripode de alambre. Embudo de decantacion.
Dibujos de Agustina, alumna de 5° afio/grado.

Finalmente usaron el embudo y separaron la mezcla de aceite y agua. Para
que vieran mejor la diferencia de un liquido respecto al otro, coloreé el agua
con un poquito de colorante vegetal para tortas.

Después les pedi que registraran en sus cuadernos cémo habian fabricado
el embudo y el tripode y que explicaran, mediante dibujos, cdmo habian
hecho para separar la muestra.

Finalmente, retomé la idea de mezcla que habiamos expresado en un primer
momento de la clase, y entre todos la completamos a partir de los nuevos
aportes provenientes de las actividades realizadas.

Mezclar significa poner en contacto diferentes materiales. Los componentes
de las mezclas pueden ser separados tanto por medios mecanicos (filtracion,
tamizacion) como por medios fisicos (disolucion, evaporacion, condensacion).
En cada caso, la técnica a emplear depende de cudl sea la mezcla.

Después de un intercambio de ideas y la comparacién de las observaciones
y conclusiones con los otros equipos, realizamos conjuntamente un nuevo
cuadro que se registré en el cuaderno de ciencias.
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Por dltimo, para concluir y consolidar las ideas trabajadas, pedi a los chicos
que buscaran ejemplos en la vida cotidiana de suspensiones, emulsiones
y coloides utilizados en la alimentacidn, que hicieran una lista de dichas
mezclas y que mencionaran coémo habitualmente se separan en la cocina.
Les planteé dos problemas:

1. En muchos envases de jugos, en las etiquetas se aconseja agitarlos
antes de abrirlos. éPor qué creen que se hace esta recomendacion?

2. Sabemos que el aceite flota en agua, pero ... {no importa la cantidad
que haya de cada liquido? {¢Qué pasard si volcamos poca agua sobre
mucho aceite? ¢Qué ocurrira si en un tubo ponemos 1 ml de agua y 5 ml
de aceite? Discutan entre ustedes, anoten las respuestas a las que hayan
llegado y hagan la comprobacion experimental. Comparen el resultado
obtenido con sus anticipaciones, y hagan un dibujo del tubo con los dos
liquidos tal como ustedes vieron que quedaron. Saquen conclusiones.

Una situacion problematica para distinguir mezclas homogéneas

Cuando los chicos llegan a reconocer la existencia de mezclas cuyos componen-
tes no pueden diferenciar, es habitual que comiencen a preguntarse cémo pueden
identificarlas y qué tendrian que hacer para separar sus componentes. También se
cuestionan acerca de cémo preparar mezclas que sean homogéneas. Podemos
seguir adelante, entonces, trabajando con mezclas que utilizan con frecuencia
en su vida cotidiana.

Los pigmentos verdes de las hojas, la tinta de los marcadores de fibra de color
(particularmente la negra), los colorantes para alimentos, la infusién de café, la
salsa de tomate, el jugo de remolacha y el vino tinto, entre otros, estan constitui-
dos por mezclas. Para identificar y separar sus componentes se podria utilizar la
técnica de la cromatografia.

Esta técnica es muy sencilla y su tratamiento escolar posibilita que los nifios
conozcan un método de andlisis que no es comun en la vida cotidiana. Por lo
tanto no podriamos pretender que los nifios descubran o propongan la técnica
por si mismos, sino que debemos explicarsela.

La cromatograffa merece su tratamiento escolar, pues es una técnica experi-
mental, de reconocimiento de los componentes de soluciones, que proporciona
a los alumnos otro criterio de andlisis en el camino de encontrar semejanzas y
diferencias que posibiliten clasificar las mezclas y posteriormente diferenciarlas
de las sustancias.

La técnica consiste en hacer una mancha pequefia con la mezcla a analizar en
un material absorbente, como papel de filtro, papel secante, bordes de papel de
diario o una tiza. La mancha se hace a unos 2 cm aproximadamente de un extre-
mo. Luego se sostiene la tira de papel dentro de un vaso que contiene un liquido,

49

EJE

Los materiales
y sus cambios



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

50

Serie
Cuadernos para el aula

en nuestro caso agua, de manera que la extremidad préxima a la mancha se
encuentre apenas sumergida. La mancha no debe mojarse directamente. Por
atraccién capilar, el liquido (al que se suele llamar eluente) asciende por el papel,
arrastrando los componentes coloreados hasta cierta altura.

Los diferentes componentes de la mezcla quedan retenidos (adsorbidos, fijados
superficialmente) en diferentes zonas del papel segin su tendencia a adherirse a
él, es decir, a la intensidad de las fuerzas de atraccién entre cada sustancia que
compone la mezcla y el material absorbente por el que esté “corriendo” el eluente.

De esta manera en el papel apareceran bandas de colores que corresponden
a los diferentes componentes de la mezcla analizada y que indican que hubo una
separacién de los mismos a lo largo del papel. Esta técnica se llama cromato-
graffa, “escribir con color”. El resultado se llama cromatograma, y puede presen-
tar diferentes bandas de colores segln la mezcla que se analice y el liquido
(eluente) que se utilice.

Podemos comenzar a trabajar con este tema proponiendo una situacién que
implique la necesidad de buscar una respuesta “cientifica’. Por ejemplo, partir de
una narracién como la siguiente:

En la gran casona del barrio de las rosas estaba toda la familia sentada
alrededor de una mesa larga. Habia poca luz en la sala; una lampara iluminaba
unos papeles que el doctor Cardone leia con voz grave, pausada pero firme.
Era el testamento del tio Hugo. Ninguno de los presentes se animaba a
hablar, todos escuchaban con atencién cada palabra pronunciada.

La tarde caia y el frio del invierno hacia cada vez mas desapacible el
encuentro. De pronto se oyd un grito; todos se sobresaltaron.
Desesperadamente y con nerviosismo buscaron de dénde provenia. Asi
descubrieron que era la voz de Cristina, quien, sentada al otro extremo de la
mesa, gritaba: “Ese no es el testamento de mi padre, es falso. Este es el
verdadero y esta escrito con este marcador”. Mientras decia eso, sacaba de
debajo de un libro otro papel escrito.

Ante el estupor de todos, y los gritos y los llantos, el doctor traté de poner
calma: “Hugo era mi amigo y doy fe que escribié el testamento con ese
marcador; por lo tanto, aconsejo hacer analizar los dos testamentos por un
perito, y de ese modo averiguaremos cual es el falso”.

Esta narracién, como tantas otras, podrian ser disparadoras para tratar con los
chicos la técnica de la cromatografia. Las historias policiales o detectivescas, en
general, llaman la atencién de los nifios y los predisponen a querer averiguar
como se resuelve la cuestion.

Es probable que en la lectura de la narracién se encuentren palabras que los
chicos no conocen. Una vez acordados los significados, guiamos a los nifios para



que se den cuenta de que debemos encontrar una experimentacién acorde con
la cuestion a resolver. Seguramente ellos propondran alguna; sin desestimar sus
ideas, si queremos utilizar la cromatografia, como se explicité anteriormente,
tendremos que intervenir y explicarsela.

Podemos guiar sus reflexiones con preguntas del siguiente estilo: Qué evi-
dencias tendrian que descubrir en los cromatogramas para encontrar el testa-
mento falso, segtin la historia? ¢Cémo podemos comprobar la hipdtesis de que
el testamento de Cristina es el verdadero? De esta manera, planteamos a los chi-
cos la necesidad de una experimentacién para poner a prueba sus hipétesis.

A continuacién, les entregamos varios marcadores negros de diferentes mar-
cas, todos al agua, para que analicen la composicién de las tintas. Cada equipo
de trabajo, ademaés, necesitara una tira de papel y un vaso.

Una vez realizada la actividad, pode-
mos continuar la discusién sobre el tra- i
bajo realizado, nuevamente a través de
preguntas que permitan a los chicos
reflexionar sobre lo que hicieron:
Segun los cromatogramas obtenidos,
élas tintas de los marcadores analiza-
dos estan formadas por uno o por
varios componentes? {¢Son mezclas?
¢Cémo explican lo que ocurri6?
¢éTodas las tintas son iguales? ¢Cémo
lo supieron?

Las preguntas pueden promover
que los chicos observen, comparen y
luego saquen conclusiones y que den
algunas razones de por qué se produ-
jo lo que observaron. También les pedi-
mos que realicen en el cuaderno de ciencias un registro escrito de la experimen-
tacion, sus resultados y su interpretacion.

Si el tiempo lo permite, podemos continuar la actividad a partir de una nueva
serie de preguntas que continden el camino de investigacién ya iniciado. Por
ejemplo: ¢Qué pasaria si en vez de agua como eluente usdramos alcohol?
¢Qué pasaria si en vez de usar papel poroso utilizéramos una tiza? éY si usa-
ramos papel satinado? ¢Y una tira de tela blanca de algoddén? En este caso,
podemos repartir por grupos los materiales necesarios para hacer los ensayos
propuestos, y luego realizar una puesta en comun en la que cada grupo le cuen-
te al resto los resultados obtenidos, y se corroboren o corrijan las anticipaciones.
Otra opcién es que los chicos realicen los ensayos en sus casas y traigan los
resultados para trabajar a partir de ellos durante la clase siguiente.
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Como finalizacién de esta secuencia, podemos plantear con los chicos el pro-
blema de si, usando agua, resultara posible cromatografiar la tinta de cualquier
marcador de fibra. Para realizar esta actividad, repartimos marcadores distintos
de los usados previamente, que no sean al agua (los que dicen “al solvente” o
‘resistentes al agua” o “‘permanentes”) y les pedimos que hagan el ensayo.
Probablemente comprobardn que el agua no arrastra esa tinta y por lo tanto no
se observa separacién de componentes. Les podemos preguntar, entonces, si
eso significa que no son una mezcla, orientdndolos a que consideren la posibili-
dad de que, para corroborarlo, se necesitaria utilizar otro liquido como eluente,
un liquido que pueda arrastrar esa tinta.

Ejemplos de cromatogramas.

Sobre las mezclas con componentes “invisibles”
Ayudamos a explicitar la idea de solucion

En el recorrido que venimos proponiendo, el objetivo es ayudar a los chicos para
que construyan significados partiendo de sus ideas, en la medida que estas inci-
den en el proceso de aprendizaje. Como sostiene Pozo (1998), lo que se aprende
no depende solo del tipo de actividad propuesta sino también de los esquemas de
conocimientos previos del sujeto, desde los cuales significara esa actividad.

Asi, para trabajar el concepto de solucién, el primer paso puede ser conversar
con los chicos a fin de que expliciten qué entienden por “solucién’, para luego
poder pasar a la idea de solubilidad de diferentes materiales en agua y otros
liquidos. Para ello, por ejemplo, podemos organizarlos en grupos y luego solicitar-
les que coloquen agua hasta la mitad en un vaso, le agreguen una cucharadita de
sal y agiten. Una vez finalizada la operacion, les pedimos que discutan la siguien-
te cuestion: éQué le sucede a la sal? Esta pregunta disparadora, relacionada con
acontecimientos cotidianos, puede ser el camino para comenzar a tratar el tema
de la solubilizacién y la formacién de soluciones.



Es posible que algunos chicos respondan que la sal se derritié o que se hizo
liquida; otros que desaparece o se disuelve. Mientras hacemos la puesta en
comun, registramos en el pizarrén las ideas de los nifios y les decimos que
vamos a ponerlas a prueba mediante algunos experimentos.

Confrontamos las nociones de disolucion y solucion

Generalmente indagamos las concepciones de los chicos al comenzar una
secuencia didactica; sin embargo, entendemos que estos conocimientos previos
no solo deben ser recuperados en esta instancia sino que deberian guiar la
estructuracién completa de las actividades de ensefianza. A partir de las res-
puestas que los chicos ofrecen a las preguntas que les planteamos, los docen-
tes podemos orientar su aprendizaje, hacer una lectura del modo en que las con-
cepciones alternativas que poseen se van modificando con el aporte de todos y,
si es necesario, adecuar la secuencia en funcién de esas ideas.

Como ya lo hemos planteado, no existe una Unica secuencia; la que aqui pre-
sentamos constituye una alternativa entre otras posibles, y tiene el objetivo de
confrontar las nociones de disolucién como proceso y de solucién como
mezcla homogénea, producto de dicho proceso.

Para comenzar el trabajo, sugerimos a los alumnos que propongan alguna
forma de confirmar las anticipaciones que realizaron; también podemos pregun-
tarles cémo se les ocurre que podriamos poner a prueba las ideas que registra-
mos acerca de qué pasé con la sal en el vaso con agua.

En caso de que haya aparecido durante el intercambio sobre este tema la idea de
“derretir', podemos confrontarla a partir del concepto de fusién. Para ello pueden
plantearse preguntas como las siguientes: éQué significa que algo se derrite? Den
ejemplos de materiales que se derritan con facilidad. ¢Qué ocurre cuando queda
manteca fuera de la heladera? ¢Qué pasa si calientan manteca? Este tipo de pre-
guntas puede provocar anticipaciones de lo que sucederd, puede llevar a buscar rela-
ciones entre los fenémenos y también a poner en juego los conocimientos previos,
de modo tal de utilizarlos para argumentar las respuestas. Asi, tal vez algunos chicos
dirén que se ablanda, otros que se pone liquida. Podemos continuar indagando: Si
a la manteca derretida la ponemos nuevamente en la heladera, {qué ocurre? éPor
qué? éSiguen teniendo manteca? Es posible que los chicos puedan, de esta forma,
asociar “derretir’ con el proceso de pasar de sélido a liquido, con la fusién, con un
cambio de estado que ya seguramente conocen dado que es un tema que se
comienza a desarrollar en los anos iniciales de la escolaridad. Por lo tanto, es un buen
momento para repasar las caracteristicas de este tipo de cambio.

El siguiente registro de clase muestra el intercambio que una maestra de
Misiones realizé con sus alumnos, a partir de la secuencia anterior y con el obje-
tivo de establecer la diferencia entre fusion y disolucién:



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

54

Serie
Cuadernos para el aula

Registro de clase

Maestra: —Pensemos en lo que
hicimos antes. Cuando colocaron la
sal en el agua, ¢la calentaron?

¢ Trabajaron solo con la sal?
Alumno 1: —=No, seno.

Alumna 2: —=No, la dejamos como
estaba. Pero con agua.

Maestra: —Entonces mezclaron agua
y sal, éy qué pasé?

Alumna 3: -Nos quedd agua salada.
Maestra: ~Muy bien. Pero: écémo
podriamos demostrar que la sal esta
en el agua?

Alumna 2: =Y, si el agua tiene la sal
entonces es salada. Si la tomamos
va a tener gusto a sal.

Maestra: —Claro, pero para eso
necesitariamos probarla. ¢Cémo
podriamos comprobar que la sal
estd en el agua pero sin tomarla?
Alumno 1: -No sé.

Alumna 2: =Yo tampoco.

Maestra: =¢Y si dejamos el vasito
con agua salada al aire unos dias?
¢Qué se les ocurre que pasaria?
Alumno 1: No sé...

Alumna 2: -Y, lo tendriamos que
dejar varios dias, asi el agua se
evapora.

Alumno 1: —No, porque si pasan
muchos dias no va a quedar nada.
Alumna 3: =¢Y mejor por qué no

calentamos el vaso asi se va el agua

y nos queda la sal?

Con esta pregunta, la maestra apunta a que
los alumnos perciban que lo sucedido no es
un cambio de estado.

Con esta sugerencia, la maestra intenta que
los chicos activen los saberes construidos en
la vida cotidiana y previamente en la escuela.

Los chicos apelan a estos saberes para
disefiar distintos procedimientos de recupe-
racién de la sal.

El debate acerca de la recuperacién de la sal constituye una buena oportunidad
para ayudar a los nifios a comprender que la sal no ha desaparecido sino que esta
presente pero disuelta. Ademas, al mismo tiempo que van aprendiendo procedi-
mientos de la ciencia escolar, los alumnos realizan construcciones conceptuales
que luego podran retomarse al tratar el modelo corpuscular de la materia.
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Nuevos procedimientos para recuperar la sal del agua salada

Pensar que el agua se evapora es una anticipacion que pueden hacer los nifios
a partir de sus conocimientos previos. Para continuar la secuencia, podemos, a
partir de la propuesta realizada por los alumnos en el debate anterior, realizar el
procedimiento sugerido y calentar el recipiente. Al cabo de un tiempo, los chicos
deberfan poder observar el residuo obtenido (para visualizar mejor la sal pode-
mos proponerles que la observen con una lupa).

En este punto podriamos retomar la opcién surgida en la discusién y pregun-
tar: ¢Cémo dijimos que se podria recuperar la sal del mismo modo pero sin
calentar? Puede ocurrir que algunos objeten que sin calentarla el agua no puede
salir, y que otros digan que si, porque el agua se evapora siempre. Podemos,
entonces, llevar a cabo la experiencia de recuperacién de la sal por evaporacion
del agua a temperatura ambiente.

Este procedimiento se puede hacer de distintas maneras. Una de ellas consiste en
colocar la mezcla de sal en agua en un plato hondo, en un lugar del aula no muy aire-
ado y que no pueda ser perturbado durante unos dias. Es interesante que los alum-
nos controlen todos los dias los cambios registrados y que los anoten en sus cuader-
nos. Eso les posibilitara comparar el estado inicial de la mezcla y el estado final.

Los métodos para separar los componentes de una solucion (métodos de
fraccionamiento) son métodos fisicos que permiten recuperar los compo-
nentes de las soluciones. En este caso se produce un cambio de estado, la
evaporacion del agua y la cristalizacion del solido disuelto en el liquido. El
tratamiento escolar de estos métodos nos posibilita introducir palabras del
lenguaje cientifico; asi, el solido que disolvemos se llama soluto, y el liquido
en el que se disuelve, solvente.

Como resultado de la actividad realizada, los chicos pueden también enriquecer
su idea de cambio en relacién con los materiales. En particular, buscamos que
perciban que el proceso de evaporacién se puede realizar a cualquier tempera-
tura. Por otra parte, a través de la comparacién de los cristales de sal obtenidos
a través de los dos procedimientos (el calentamiento del recipiente y la evapo-
racién), podemos pedirles a los chicos que evalien en qué condiciones convie-
ne realizar el proceso, de acuerdo con el fin que se busca®.

¢ Una propuesta interesante aparece en el libro de Blok, R. y Bulwik, M. (1995), En el desayuno
también hay quimica.
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Exploraciones para formar soluciones y reconocer diferentes solventes

Con el objetivo de que los alumnos puedan reconocer que el agua no es el tnico
solvente y que no todas las sustancias se disuelven en el agua, es conveniente
trabajar tanto con otros liquidos de su entorno identificables con facilidad (alco-
hol, vinagre, quitaesmalte o nafta, por ejemplo) como con solutos también cono-
cidos previamente por ellos.

En el camino del reconocimiento de los diferentes tipos de solventes, podria-
mos nuevamente comenzar con una actividad exploratoria de las ideas previas que
los alumnos poseen sobre este tema. Para ello, les presentamos una lista de séli-
dos que les resulten familiares (como tiza, azicar, grasa, jabén y arena) y otra de
liquidos que también lo sean (como agua y alcohol) y les pedimos que se pregun-
ten y respondan por escrito si, segun creen, los sélidos se van a disolver en cada
uno de los solventes. Una vez realizada la puesta en comun de las respuestas pre-
liminares de los alumnos, podemos realizar una actividad experimental.

Materiales

* Tiza, jabdn, azlcar, grasa y arena como sélidos.
* Agua y otros liquidos como solventes.

* Vasos (tantos como solventes se utilicen).

Procedimiento

1) Se rotula cada vaso con el nombre del soluto que se va a colocar en él.
2) Se afade en los vasos una cucharita al ras de cada soluto, segun
corresponda.

3) Se agrega agua en cada vaso, se revuelve y luego se deja reposar.

4) Los alumnos registran, en cada caso, sus observaciones en el cuaderno

de ciencias.

Chicos explorando
soluciones y
reconociendo
diferentes solventes.



Como siguiente paso en la actividad, podemos pedirles que realicen los mismos
ensayos pero utilizando para ello otro solvente; que comparen las anticipaciones
con los resultados de la experimentacion y que elaboren una conclusién. Para ello,
podemos orientar las respuestas recordando la pregunta inicial: {Se disolvieron
los sélidos en todos los casos? ¢Por qué creen que sucede asi?

En el abordaje que aqui presentamos, nos proponemos simplemente explo-
rar la idea de que muchos materiales se disuelven en agua pero que también
pueden hacerlo en otros solventes. Asi, planteamos ensayos cualitativos con
el fin de reconocerlos pero no controlamos de modo preciso las variables tales
como la cantidad de soluto, el tiempo de agitacién o el tamafio de las particu-
las de los sélidos.

A partir de la discusién y la comparacién de los resultados con las anticipa-
ciones, los nifios podran comenzar a darse cuenta de que no todos los solutos
se disuelven en agua; al mismo tiempo, podemos reforzar las ideas ya construi-
das referidas a las mezclas homogéneas y heterogéneas, pidiéndoles que des-
criban cada uno de los sistemas obtenidos.

Otra posibilidad es plantearles a los chicos una situacién que los lleve a
hacerse preguntas y formular hipétesis. A modo de ejemplo, se puede plantear
esta cuestion: Cuando preparamos una ensalada de zanahoria y la condimen-
tamos con aceite, al cabo de un rato, este se tife de color naranja. {Por qué?
Esta situacién posiblemente genere algunas hipdtesis o conjeturas, como que la
zanahoria tiene componentes que se disuelven en el aceite.

Ahora bien: con una hipétesis, no sélo se intenta explicar sino que se realizan
predicciones sobre lo que se observa, lo que da lugar a corroborar si la misma
puede ser la explicacién de lo acontecido. Una situacién como la planteada
podria generar més preguntas; por ejemplo: éPor qué no se pone verde el acei-
te en una ensalada de lechuga?

Posibilitar, en el recorrido didactico, la formulacién de preguntas resulta una via
para estimular la curiosidad y el interés de los nifios por la ciencia. Una vez pre-
sentado el problema, la indagacion de las explicaciones de los nifios a través de la
contrastacion empirica permitird ponerlas a prueba. Asi, en este caso, se podra
confrontar si algunos componentes de la zanahoria tifien solamente el aceite o
también otros liquidos, de modo que los chicos se den cuenta de que no todos los
componentes se pueden disolver en agua y de que hay otros solventes.

En este punto se les puede pedir también que busquen mas informacién
acerca de por qué es importante consumir esta hortaliza, cudles son los compo-
nentes que se disuelven en agua, cudles en grasas y aceites y cudles no se
disuelven en ninguno de ellos. De este modo generamos mds preguntas genui-
nas para avanzar en el camino del conocimiento.



Ayudamos a reconocer factores que inciden en la solubilidad

La discusién de la idea de solucién permite organizar un itinerario que complejice
la dimensién de este concepto. Sabemos que los nifios tienden a creer que todos
los materiales se disuelven, que el agua es el Unico solvente y que un aumento de
temperatura aumenta la solubilidad. Poner a prueba estas ideas mediante la expe-
rimentacién es una actividad estimulante, enriquecedora y altamente formativa.
Aqui, un objetivo importante es que los chicos reconozcan cuéles son los factores
que inciden en la velocidad del proceso de solubilidad; por ejemplo: la agitacién, la
temperatura y el tamafio de los trozos en el caso de un soluto sélido.

Si queremos poner a prueba estos factores, una alternativa posible es pre-
sentar situaciones cuya resolucién implique un disefio experimental. En este
punto, por otra parte, es posible que los chicos ya propongan por si mismos sus
propios disefios experimentales destinados a poner a prueba determinadas
explicaciones. Por lo tanto, podemos formularles preguntas-desafios para acer-
carlos a aquello que les resulta desconocido o que queremos que investiguen.
En este caso, podemos preguntar: {Por qué se revuelve el café cuando se
agrega azticar? {Por qué la sal fina se disuelve mas facil en agua que la sal
gruesa? {El azucar se disuelve igual en el café caliente que en el frio?

Ademas de la realizacién de preguntas que impliquen el planteamiento de
un problema, otra posibilidad para trabajar en la clase es preparar con los chicos
un relato de cémo las madres o los padres preparan el café, el té o el chocola-
te: el relato grupal seguramente reflejara las etapas necesarias para producir la
disolucién de los componentes solubles del café o té en un volumen determina-
do de agua. Es probable por lo tanto que en la narracién aparezcan aquellos
aspectos que nos interesa relevar: cantidad de soluto, cantidad de solvente, agi-
tacién, tamafio del grano de café y temperatura del agua. Con el relato, ademas,
propiciamos la capacidad de los chicos para comunicar ideas y la bisqueda de
coherencia y significacién en sus explicaciones, por analogia con las explicacio-
nes que proponen los cientificos en sus actividades de investigacién. Ademés, el
acto de narrar contribuye a la creacién de un ambiente respetuoso en el aula,
donde todos pueden hablar y ser escuchados.

Para reconocer algunos factores que inciden en la solubilidad, otro itinerario
posible es a través de un trabajo experimental que posibilite poner a prueba las
ideas que los chicos tienen acerca de la solubilidad y propicie el aprendizaje de
procedimientos propios de la ciencia escolar, ademas de contribuir a avanzar en
la comprensién de los conceptos involucrados. Experimentar demanda un traba-
jo intelectual por parte de los chicos, que a veces comienza como un juego, pero
luego requiere un conjunto de pasos metddicos y sistematicos que esperamos
que los nifios vayan asumiendo progresivamente.
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En esta etapa, los alumnos y alumnas pueden comenzar a proponer sus pro-
pios disefios experimentales, su plan de trabajo, con nuestra ayuda, que bus-
cara orientarlos, por ejemplo, respecto de tener presente qué se busca, cuél es
la o las preguntas que se pretenden responder, qué anticipaciones se pueden for-
mular, qué aparatos o instrumentos se necesitaran, qué cuidados se deben tener,
cudl es el tiempo estimado que se necesitaré y cuando y de qué manera se
realizaran los registros y el andlisis y comunicacién de los resultados.

Podemos entonces plantearles una consigna como la siguiente:

El sulfato de cobre® es soluble en agua. Disuelto en agua se lo utiliza en
las piletas de natacién como bactericida y fungicida.

Determinen la influencia del tamarfo del grano, la agitacién y la temperatura
en la solubilidad del sulfato de cobre en agua.

Para ello disponen de:

Un frasco con sulfato de cobre sdlido, en trozos de distinto tamano.
Diversos vasos y agitadores o cucharitas.

Una jarra medidora o una probeta.

Un frasco con agua fria y otro con agua tibia o caliente.

La situacién planteada enfrenta a los alumnos a la tarea de realizar un disefio expe-
rimental que les permita averiguar qué influencia tienen los factores que inciden en
la solubilidad de un material en un determinado solvente. En este caso, les ofrece-
mos la lista del material y del instrumental del que disponen pero no les indicamos
los pasos a seguir; son ellos los que deben organizar el procedimiento que utiliza-
ran. Se trata, asi, de favorecer gradualmente la autonomia de los alumnos.

Para orientarlos respecto de las posibilidades de cémo realizar las determina-
ciones, abrimos la discusién grupal, a través de preguntas, para facilitar el consen-
so respecto de la organizacién del trabajo. A modo de ejemplo, podemos proponer
las siguientes cuestiones: Con los materiales proporcionados en la consigna,
écudles elegirian para preparar la solucion? ¢Cuédntos ensayos tendrian que
realizar para comparar cémo influye el tamaro del grano en la solubilidad del
sulfato de cobre en agua? ¢Qué volumen de solvente pondrian en cada reci-
piente? ¢Cuanto sdlido colocaran en cada recipiente? ¢Cudntas pruebas
haran con el sélido? ¢éTendran alguna influencia los diferentes tamanos de los

° El sulfato de cobre es una sal muy comin que se puede comprar en cualquier ferreteria o vivero
y es de bajo costo. Tiene la ventaja de que sus soluciones acuosas son coloreadas.
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trozos del sulfato de cobre? éPara qué se proporciona agua caliente? ¢éPara
qué suponen que se podria usar el agitador? {Qué se observara en cada
caso? ¢Coémo se podran expresar los resultados? {Cémo se va a presentar
la informacién obtenida?

Al planificar las actividades en funcién del problema presentado y los mate-
riales ofrecidos, los nifios se pueden ir representando mentalmente la situacién
a resolver. Este es un momento de pruebas, de arriesgar posibilidades y de pro-
poner diferentes caminos, que se pueden someter a discusién en cada grupo y
también con toda la clase. Una discusién de este tipo puede favorecer la intro-
duccién de la problematica del control de variables y la necesidad de tenerlas
en cuenta para extraer conclusiones.

Las variables son factores que se supone que influyen en el resultado de un
proceso. Se trata de los aspectos que en cada caso pueden ser diferentes y
que son relevantes para tener en cuenta en una investigacion.

Una vez acordada la metodologia experimental, les pedimos que hagan los ensa-
yos. El registro escrito (tanto de los pasos del disefio experimental como de los
resultados y las conclusiones) en el cuaderno de ciencias puede favorecer ricos
intercambios entre los chicos y deja guardada informacién valiosa recuperable
en otras oportunidades. Por ejemplo, queda registrado que en todos los casos
usan igual cantidad de soluto y lo disuelven en un mismo volumen de solvente,
mientras que en cada ensayo van modificando las otras variables (temperatura,
tamario de los trozos sélidos, agitacion).

Finalmente, podriamos promover la reflexién sobre las acciones que se han
llevado a cabo con preguntas como las siguientes: éPor qué el sulfato de cobre
molido se disuelve mas rapido que el mas grueso? éPor qué la agitacién pro-
duce un aumento en la velocidad de disolucién? éAl agitar podemos disolver
mds soluto? El aumento de temperatura del agua, ¢éposibilitd disolver mds
cantidad de sulfato de cobre?

Ante las Ultimas preguntas es probable que los chicos digan que si, que se disol-
vi6 mas. Es una oportunidad para hacerles notar que Unicamente se modificé la
velocidad de disolucién, es decir, que el soluto se disolvié mas répido. En todos los
casos disolvieron igual cantidad de soluto en un determinado volumen de solvente.

Esta cuestién puede generar que los nifios manifiesten interés por averiguar
si se podria disolver cualquier cantidad de soluto y ello favoreceria la continui-
dad de la indagacion. Por ejemplo, averiguar si en caliente se disuelve mas que
en frio o si al agitar se logra disolver més.



Para explorar la nocion de concentracion

Podemos finalizar la secuencia que venimos desarrollando, retomando la idea de
que una mezcla (y en particular una solucién) se caracteriza no solo por sus com-
ponentes sino también por la proporcién en la que estos se encuentran.

Es posible que los chicos estén familiarizados con los conceptos de dilucién
y concentracién; de hecho, muchos de ellos utilizan palabras como “diluido” y
‘concentrado” en su vida diaria, y es posible que a su alrededor las escuchen,
también, en frases como E/ jugo estda muy concentrado, ponele mas agua,
Tengo que diluir la pintura, Le agrego agua al caldo para diluirlo un poco o E/
caldo esta muy salado, agregale agua para diluirlo.

A partir de este conocimiento inicial, el abordaje del concepto de concentra-
cién requiere ser complejizado. Este es, no obstante, un desarrollo paulatino que
se realiza a lo largo de la escolaridad, porque se trata de un concepto de dificil
comprension y cuyo manejo posibilita el trabajo con muchos otros conceptos
relacionados con la quimica. Por otra parte, la matematica nos proporciona una
herramienta de gran ayuda para trabajar este concepto.

Como la concentracion expresa la relacién entre la cantidad de soluto y la
cantidad de solvente o de solucién, podemos comenzar a trabajar con esa idea.
Asi, por ejemplo, para iniciar a los nifios en la nocién de concentracién de las
soluciones, podemos plantear distintas situaciones probleméaticas que los
enfrenten a resolverlas y sacar conclusiones. Son muchas las secuencias posi-
bles, que dependen de las variables que se pongan en juego.

Un itinerario posible es comenzar preparando entre todos, en vasitos de plés-
tico transparente, jugos de fruta de distintas concentraciones. Para ello necesi-
taremos algunos sobrecitos de polvo para preparar jugo, preferiblemente de
color intenso. Colocamos en cada vaso igual cantidad de agua y al primero le
colocamos una cucharadita de té del polvo comercial para preparar jugos, al
segundo dos y al tercero tres; en todos los casos, agitamos la mezcla.

Una vez realizado lo anterior, y para ayudarlos en la construccién del concep-
to de concentracion de una solucién, orientamos sus observaciones con pregun-
tas como las siguientes: é¢Cudl tendra mas gusto? éCuél jugo tendra mas
sabor a fruta? {Qué pasa con el color a medida que agregamos mds polvo en
igual cantidad de agua? {Cdémo explican la relacién entre el color del jugo y
la cantidad de polvo agregado? ¢Qué pasa si al vaso que tiene el liquido de
color intenso le agregamos agua? ¢Qué pasa si al vaso que tiene el liquido
de color méas débil le agregamos mds polvo?

Estas preguntas apuntan a focalizar la atencién en el vinculo existente entre la
cantidad de soluto y la de solvente, y a facilitar que los nifios relacionen la con-
centracién con una evidencia experimental que se manifiesta, en este caso, por
el cambio de color de la solucién. La preparacion de estos jugos posibilita asi que



los nifios adviertan cudles son las soluciones mds y menos concentradas obser-
vando una propiedad como el color. De este modo, en aquel vasito cuyo color
es mas intenso la solucién serd mas concentrada; inversamente, donde el color es
més claro serd menos concentrada; finalmente, si le agregamos agua a una
solucién concentrada el debilitamiento en el cambio de color nos ofrece un
dato acerca de que la solucién se ha diluido. Es decir, un cambio en la propor-
cién soluto/solvente se manifiesta en un cambio de color de la solucién.

A modo de cierre podemos plantear una situacién problematica, como la
siguiente: Maria prepard un refresco colocando en una taza dos cucharadi-
tas de aztcar, una pizca de colorante vegetal para tortas y dos gotas de
esencia de limén. Luego agregé agua hasta llenar la taza, cuya capacidad
es de 1/4 litro. ¢Se animan a ayudar a Maria para preparar 1 litro de ese
refresco con el mismo sabor?

Podemos pedirles a los chicos que discutan en grupos para armar la propues-
ta. Al ir recorriendo los grupos, y en los casos que fuera necesario, podriamos
orientar a los nifilos con preguntas que contribuyan a su disefio experimental:
¢Qué materiales necesitamos para hacer el refresco? ¢Con qué podemos
medir el agua? ¢Cémo se les ocurre que deberiamos calcular las cucharadi-
tas de azucar necesarias para que tenga el mismo sabor que el refresco que
preparé Maria? ¢Qué precauciones tendremos en cuenta para que luego
podamos tomarlo?

Una vez que todos los grupos tengan su propuesta, podemos pedirles que la
comenten con resto de la clase. De esta manera los alumnos tendran la oportu-
nidad de escuchar otras propuestas, discutirlas, cotejarlas con la propia y even-
tualmente consensuar respecto de cudl es la més apropiada.

La preparacion del refresco podra posibilitar ricos intercambios de ideas entre
los chicos y el docente. Asi, es esperable que ellos planteen por ejemplo las
siguientes alternativas: Coloquemos el aztcar, el colorante y la esencia en la
Jarra y agreguemos el agua necesaria hasta que llegue a la marca de 1 litro.
Otro pueden decir: No, tenemos que poner mas azticar y esencia porque va a
tener mas agua. Quizés alguno opine: Conviene mezclar en algo de agua 8
cucharaditas de azucar, el colorante y 8 gotas de la esencia y luego agregar
mds agua hasta llegar a 1 litro; podemos usar un frasco medidor de plastico
de los que se usan en la cocina. Otros podrén sugerir: Midamos 1 litro de agua
y luego le agregamos los otros componentes.

Esta dltima situacién nos abre la posibilidad de destacar la diferencia entre 1
litro de agua y 1 litro de solucién. Asi, por ejemplo, si se quiere tener una solucién
que contenga 4 g de soluto por litro, no es cuestion de pesar 4 g y agregarle
1 litro de agua sino de colocar el sélido en algo de agua, mezclar y agregar agua
hasta completar 1 litro.
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Si en la escuela hay laboratorio,
también podriamos mostrarles cémo
prepararia un cientifico una solucién,
esto es, disolviendo el soluto en una
porcién de agua, usando un vaso de
precipitados y una varilla de vidrio,
pasando el liquido obtenido a un matraz
aforado, haciendo uso de un embudo
y agregando, finalmente, agua hasta
completar el volumen necesario. En
este caso los nifios continuarfan fami-
liarizandose con los instrumentos pro-
pios de los laboratorios, aprendiendo
las caracteristicas y usos de cada uno.
Al realizar la actividad de preparacion
del refresco los nifios tendréan la opor-
tunidad de poner en juego los concep-
tos involucrados en la formacién de las
soluciones y de aplicar procedimientos
propios del quehacer cientifico. Al
mismo tiempo, estarfan comenzando
a establecer relaciones cuantitativas
entre los componentes.

Un grupo de chicos prepara un refresco
utilizando un vaso de precipitados, matraz
aforado, probeta y varilla de vidrio.

La observacién y la descripcién cualitativa, asi como la introduccién del manejo
de relaciones cuantitativas en la preparacion de las soluciones, permiten que los
chicos estén en mejores condiciones para seguir avanzando en la construccion de
conocimientos cuando se profundice esta temética en afios posteriores.
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