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Resumen

Creemos que la “quimifobia” que existe a nivel social esta generada en buena medida por la
forma como se realiza la ensefianza de la quimica en las aulas. Para generar un cambio en las
metodologias habituales proponemos, en este trabajo, el uso de las demostraciones quimicas,
mostrando un ejemplo a partir de la descomposicién del peréxido de hidrogeno, buscando la forma
de incorporar las demostraciones en el aula y considerando su caracter atractivo, la partidpadon
del estudiante, su vinculo conceptual y las cuestiones de seguridad a tener en cuenta. Dejamos a

los profesores la propuesta, esperando que con su ayuda quiza podamos dar un toque espedal a la
ensefianza de la quimica.
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Abstract

We oconsider that the “chemi-phobia” existing in the people is commonly generated by the
manner like the teaching of chemistry in the dassroom is made. To produce a change on the
routine methodologies we propose in this work the use of chemical demonstrations, showing an
eample from the hydrogen peroxide decomposition, looking for incorporation of dassroom
demonstrations, and taking into account their attractive character, the student particdipation, the
oconceptual linkage, and the safety issues to take in mind. We deliver this proposal to the teachers,
and we hope for your contribution to perhaps give a spedial “touch” to the teaching of chemistry.

Keywords
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Introduccion

La quimica es la denda de lo microscopico, que da explicadones utilizando modelos atdmicos
que ooinciden con lo que vemos en el mundo palpable, lo cual la convierte en una ciendcia elegante
y sorprendente. Aln asi la quimica, segiin la concepcion de la poblacion que no ha tenido contacto
oon la quimica, es “riesgosa”, y esta ligada a la contaminacion atmosférica, a los desechos quimicos
y a os contaminantes. En muchas ocasiones, es tan mal vista la quimica, que se asoda ocon algo
nodivo cuando de alimentos se trata, pues muchos se venden ocon frases como “libre de quimicos” o
“sin tratamientos quimicos”. Sin embargo, quienes estudiamos la quimica sabemos que en todo lo
que nos rodea hay productos quimicos (naturales o artifidales) y eventualmente “fenémenos
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quimicos”, ..Desde que nos levantamos, y aiin durmiendo, la quimica tiene su importanda de
manera practica: en la crema dental, en el jabon de manos y lavaplatos, en el pan, en el café, en la
ropa, en los billetes, en la transformacion de los alimentos en energia o en la de los combustibles
en energia que mueve maquinas..La quimica es la cienda central.

La idea negativa que mucha gente ha creado sobre la quimica, quiza haya sido impulsada por la
forma como ésta se ensefia, sobre todo en los colegios donde la intencion prindpal es cubrir
contenidos y preparar a los estudiantes para el posible ingreso a la universidad, generando un
aprendizaje descontextualizado y con poco impacto en la vida de las personas. Es sorprendente la
gran semejanza en la presentadon de los contenidos disefiados por muchas instituciones de
educacion secundaria en Colombia, con lo que se ve en un primer curso universitario de quimica.
Muchas veces se condbe la idea de que aprender quimica es solo aprender las partes formales de
la quimica, como una estructura organizada de conceptos, esto es: estructura atdmica,
nomendatura, estequiometria, gases, disoluciones, equilibio quimico, etc., dejando de lado la
relacion de la quimica con cada asunto de nuestra vida, es dedir la “quimica ootidiana”: la quimica
de los alimentos, de los medicamentos, del agua, de los combustibles, del aire, de los venenos, de
los esteroides, etc.

La quimica debe ofrecer, para todos los estudiantes en general, una oportunidad maravillosa y
fasdnante de abordar la naturaleza y el mundo que los rodea, por ello las nuevas generaciones
necesitan perdbir la quimica de forma interesante, que despierte intriga y perplejidad, que se
aprenda acercandose al hecho de hacer quimica mediante la generacién intuitiva de interrogantes
frente a hechos reales que motivan instantaneamente a la bisqueda de explicadiones, que de
hecho fortalecen el desarrollo de competencias argumentativas y propositivas. De otro lado, dado
que en las institudones de secundaria no necesariamente se tienen laboratorios sofisticados para la
quimica (como ocurre en universidades o centros tecnoldgicos dedicados a ensefiar quimica)
debemos recurrir a la creatividad y aun cambio de actitud en nuestra forma de ensefiar quimica, y
esto puede ocurrir con las demostraciones, una buena forma de ensefiar quimica de forma
dinamica, divertida, que permite romper con la rutina y generan inquietudes, que atraen e
involucran a los alumnos en un aprendizaje activo y visual-real.

£Qué son las demostraciones quimicas?

Las demostraciones quimicas constituyen una de las diversas actividades posibles en dase,
donde se desarrolla un experimento dirigido totalmente por el profesor, son experiendas que
generan impacto, incertidumbre y emocion en los estudiantes; ademas son actividades que sirven
para aprender por asodadon, el estudiante asoda la demostradon con el concepto que el profesor
trate de ilustrar. Son una forma de enseiiar deleitando, para ilustrar leyes y prindpios (Roth et al.,
1997). Evidentemente, las demostradones quimicas deben ser muy bien planeadas por el profesor,
teniendo en cuenta todas las normas de seguridad necesarias y asociando el “experimento” a un
oconjunto de ideas previas normalmente generadas dentro de la tematica en discusion, o aprendidas
en cursos anteriores, para que pueda existir una “comunicadon” entre la demostradon y la
estructura conceptual del individuo. Adidonalmente, posteriormente a la realizadon de la
demostracion en el aula, el profesor debe generar un espadio para el debate, en donde los
estudiantes disauten los detalles del “experimento” observado, describen el fendmeno y proponen
posibles explicaciones.

Uso de las demostraciones quimicas

Las demostradones en quimica tienen un valor didactico enorme, porque motivan al estudiante
a involucrarse en la dase y le proporcionan la oportunidad de tener un contacto real y cercano con
la quimica, principalmente a aquellos estudiantes que qwzas nunca la tendran en su vida. Muchos
reactivos y materales usados en las demostraciones qum1|cas son de origen casero o se obtienen
fadimente en las tiendas o lugares de ventas de productos quimicos, son materiales y reactivos de
baja calidad con lo cual disminuyen los costos. Igualmente, las demostraciones ayudan al docente a
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equiparse logistica y conceptualmente para su dase, haciendo que él tenga su propio “kit’ de
demostraciones, que prepare técnicamente el manejo de reactivos y materiales de uso quimico y
que genere un marco tedrico-practico muy bien estructurado.

Las demostradiones quimicas ayudan a mejorar la compresion de los textos, conduciendo a
nuevas preguntas y despertando el interés por conceptos que, atin con la mejor ilustracion en un
libro, no cobran sentido para el estudiante. Las demostraciones generan vinculos entre los
oconceptos previos y los conceptos aprendidos en la dase, siendo esto una oportunidad para que el
profesor pueda “graduar” el énfasis de la demostradon con el objeto de maximizar las reladones de
interés (George, 1996).

Por otra parte, las demostraciones quimicas ayudan a los profesores a darle mayor valor a la
dase, despertando interés en los estudiantes por la actividad desarrollada; ayudan a potendar las
habilidades de observadon, de pensamiento aitico y de analisis; conducen a indagar y generan
impactantes oportunidades de aprendizaje. Esto es espedalmente importante para aprender
prindipios abstractos de la quimica, e implica relaciones entre el marcado simbolismo de la quimica,
los fendmenos reales y las representaciones matematicas. Las demostradones dinamizan la dase,
promueven el trabajo en el aula, generan emodones, despiertan la creatividad y generan un
sentido de apropiadon de conodmiento sobre el “"misterio” de las cosas. Ademas, e estudiante
siempre estara a la expectativa sobre las nuevas actividades sorprendentes: “¢hoy qué traera e
profesor a la dase?”. También debe resaltarse que, las demostraciones en el aula poseen la
flexibilidad necesaria para acomodarse a los diferentes estilos de aprendizaje (Martin-Hansen,
2002).

Desarrollo

La planificadon de las demostraciones quimicas es importante en la medida en que confiere
seguridad al trabajo y ayuda a lograr los objetivos propuestos. Algunas oconsideraciones
importantes para tener en cuenta son (Collette, 1973):

Haceras en el momento apropiado. Buscar la reladén entre el concepto a ensefiar y la
demostracion utilizada. Deben ser ensayadas con anterioridad hasta que se logre una practica

segura y apropiada.

Deben ser visibles. Si una demostracion no puede apredarse generara frustracdon en los
estudiantes, por ello es aconsejable haceras a gran escala.

Simples y sin complicaciones. Para ello debe ensayarse y buscar que lo necesario sea
fadimente obtenido.

Directa e impactante. No debe ser demasiado larga para no disminuir la atendon del
estudiante.

Se sugiere hacer una lista de demostradones relacionadas con los tdpicos a ensefiar. En la web
se pueden encontrar diversas paginas que induyen demostraciones (ver:
http: //imww. chem. leeds.ac uk/delightsftexts), y e Joumal of Chemical Education publica
continuamente experimentos sobre demostraciones (Tested demonstrations, In the dassroom), o
en general si se coloca en un buscador la palabra “demostraciones quimicas” surgen gran cantidad
de sitios.

Participacion del estudiante
En las demostraciones quimicas, el estudiante no debe ser simple espectador, debemos dar al
estudiante la oportunidad de describir y explicar con sus propias palabras las observacones
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realizadas. Esto puede ser posible con la elaboracion de un pequefio informe esaito sobre la
demostradion, en el cual debe:

Sustentar con fundamento tedrico la demostracion realizada. Esto es, explicar de manera
ooherente el evento observado, empleando los conceptos y prindpios involucrados en éste.

Realizar un dibujo del montaje experimental, induyendo la utilidad de cada parte o reactivo.

Induir los datos tomados o las variables sobre las cuales se dio importanda.

Elaborar unas condusiones sobre el efecto de la demostracon en relacion al concepto
aprendido, asi como induir unos comentarios que busquen mejorar la presentaddon y ponga en
evidenda las ideas que se formaron con la demostracion. Es posible que algunos estudiantes
generen ideas erroneas ante las cuales el profesor debe estar atento para corregirlas.

Un ejemplo de una demostracion quimica

Las demostradiones quimicas en los colegios deben carear “misterio” o expectativa al comienzo,
por eso la demostradion presentada aqui puede inidarse con la siguiente historia: “La quimica es
tan importante y difundida que le sirve hasta a los elefantes dependen de ella y la utilizan. Ustedes
saben que el elefante es el animal que posee el cerebro mas grande y por ello algunos creen que
posee derta inteligenda.. miren que un cerebro grande no es sinénimo de inteligenda. El elefante
en sus bafios corporales, como es grande, utiliza cosas de tamaiio gigante; entonces no utiliza un
champii corriente, utiliza un champu especial. Un amigo mio que viajé a Africa, trajo un elefante y
semanalmente lo bafia en su casa en una tina gigante; él me solicitd que le fabricara un champu
espedal y eso es lo que deseo mostrarles.. mi producto lo llamé “champli elefantero”... Bueno ese
champii se prepara asi...”

Lo que el profesor va a mostrar es la descomposicion del peroxido de hidrogeno representada
en la reacdion
H.0, — H,0 + 20,

Esta reaccion es lenta a condidones nomales, sin embargo cuando se utiliza el ion yoduro el
proceso es rapido. El efecto del catalizador puede comprenderse con el siguiente esquema de
reacciones:

H:D':[ar:l = I_[ac:l — Hiﬂm * Iﬂ_[ac:l
H:D'l[anj + ID—far.:l =% H’.’U[IJ +I—[ar.] i3 D‘lfg]

2H:020 —2H:0g + Oz

El ion yoduro actlia como catalizador porque inidalmente se consume y luego se genera
nuevamente en el mismo proceso, y como consecuencia modifica la velocidad de la reaccién,
hadéndola mas rapida.

Materiales y reactivos

Nal o KI, disolucion saturada.

Peroxido de hidrogeno entre el 30-50% de concentradon.
Champi para alfombras.

Probeta gigante (o un florero).

Un edenmeyer de 250 mL

Bombas (globos).

Procedimiento
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Los reactivos se preparan y se pueden colocar en redpientes plasticos. El yoduro y el peréxido
de hidrogeno se consiguen en una tienda de productos quimicos, hay muchas en el directorio
telefonico. El peréxido de hidrdgeno comerdal lo venden por galones a predios econémicos, con lo
cual aseguramos el reactivo para realizar la demostracion muchas veces.

A unos 100 g de Nal se pueden adidonar 100 mL de agua de la llave. El peréxido de hidrégeno
debe manipularse con guantes y gafas, ya que a esa concentradon puede provocar quemaduras.
Se debe evitar cualquier contacto con la piel, y en caso de presentarse debe lavarse el area
afectada con abundante agua. Para mayor informadon debe consultarse su ficha de seguridad,
mediante un buscador de Intemet (colocar las palabras ficha de seguridad y el nombre de la
sustanda, perdxido de hidrogeno) o en un manual de fichas témicas (Toxic and Hazardous,
Industrial Chemical Safety Manual).

En la siguiente secuencia de fotografias se ilustran los pasos a seguir.

Los reactivos, se pueden llevar en una espede de “kit” y se deben cargar en frascos plasticos
debidamente marcados.

e e
Figura 1. Reactivos empleados en la demostracion.

Para demostrar que la reaccion de descomposicion del perdxido de hidrégeno produce oxigeno
podemos hacer una pequefa prueba en un frasco plastico. Colocamos unos 20 mL de disolucion
de Nal, adidonamos otros 20 mL de peroxido de hidrogeno (aqui al 50%) y colocamos
rapidamente una bomba en la boca del frasco. Como vemos en la siguiente imagen (figura 2) se
produce un burbujeo rapido que llena la bomba de oxigeno. Luego, con cuidado soltamos la bomba
y permitimos la salida lenta del oxigeno sobre la llama de una vela encendida, con lo cual la llama
se aviva notoiamente. Aqui se puede ampliar la disausion hablando del papel del oxigeno en las
combustiones y sobre su porcentaje en la atmdsfera. También podemos hacer que algunos
estudiantes toquen el frasco, que se calienta apredablemente, y discutir sobre las reaccones
exotémicas, en general sobre los cambios energéticos en una reaccion

Figura 2. Reaccién de descomposicion del H,0, y la evidencia de la presenda de O,

Luego, realizamos la reacdon en la probeta gigante (o en un florero que se puede comprar en
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un almacén de productos quimicos). En la figura 3 vemos el orden de adicion de los reactivos: 50
mL de Nal, 30 mL de champil. Agitamos y luego adidonamos 50 mL de peroxido. La reacdon se
produce inmediatamente. Aqui, a diferenda del trabajo con el globo presentado anteriormente, se
produce espuma, por la presenda del champl, que atrapa las burbujas de oxigeno generando
“pompas de jabon”.

La espuma se produce rapidamente y sube por la probeta, eso crea un espectaculo para los
estudiantes. A medida que se adquiere practica, se aprende a dosificar la cantidad de cada
reactivo para lograr que la espuma se produzca mas o menos rapido. Es bueno contar con un
redpiente (cubeta) debajo de la probeta, para retirar con mayor fadlidad los desechos. La espuma
esta caliente, si algin alumno desea tocarla debe utilizar guantes. Aqui podemos completar la
historia del champu para elefante, pues definitivamente si produce bastante espuma.

Figura 4. El champu del elefante.

Esta actividad, una vez se conoce y maneja, es tan fadl que hasta un nifio la puede realizar (sin
embargo, aconsejamos que ninglin nifio maneje el perdxido de hidrogeno sin la supervision de un
profesor de quimica- profesional en el area). Confiamos que el docente se anime y reflexione sobre
otras implicadones de la demostracion en su aula de dase.

Los residuos generados se pueden disponer por el desagiie con abundante agua, pues los
productos generados no son nodvos (agua, oxigeno, iones sodio y yoduro).

La demostracion y su vinculo conceptual

Los temas que se pueden ilustrar con esta demostradon pueden ser: estequiometria, el papel
de los catalizadores con su concepto mas simple sobre la no desaparidon en una reaccion, o con su
concepto mas elaborado sobre la modificacion de la secuenda de la reaccién quimica, aumentando
su velocidad. Puede repetirse la demostradon por adidon de otra cantidad de peroxido, con lo cual
la reaccion se repite, sin la adidon de mas yoduro, pues éste no se ha gastado en el proceso.
Desde aqui, se puede estudiar la representacion de las reacciones sobre la coordenada de reaccion,
mostrando los efectos del catalizador sobre la energia de activadon; también se puede asodar con
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los catalizadores biolégicos, las enzimas, y con la importancia de la catalisis en procesos como la
obtencion de amoniaco para elaborar fertilizantes o en la refinadon del petrdleo para obtener
gasolina y sus derivados.

Obviamente, se puede discutir sobre las reacciones quimicas, su representacion simbdlica y su
hecho real; o sobre la produccion de oxigeno y la produccion de pompas de jabon. En fin, el
docente puede conducir la demostradén como mejor lo considere respecto al desarmrollo de su
curriculo. Adicionalmente, mediante la reaccion de descomposicion del perdxido de hidrégeno,
puede abordarse la discusion sobre su potencial oxidante y por tanto su empleo en procesos de
impacto ambiental: en la descontaminadén de aguas residuales que contienen compuestos
organicos toxicos, sobre lo cual existe mucha literatura dentifica para coonsultar
(www.saencedirect com).

Algunas consideraciones de seguridad

Es importante conocer exactamente que se va a hacer; muchos accidentes ocurren porque el
profesor o los estudiantes ignoran qué peligros puede tener el uso de determinados reactivos.
Segiin Summerlin et al. (1987), se requiere:

1. Conocer las propiedades de los productos quimicos (fichas técnicas) y las reacdones
involucradas en todas las demostradones.

2. Llevar proteccion apropiada, gafas, guantes y bata.

3. Comunicar a la audiencia sobre los peligros que se pueden presentar.

4. Evitar la generadon de gases toxicos, como NO,, SO, y H,S.

5. Poseer un espacio seguro para colocar y llevar los reactivos.

6. No permitir que los espectadores toquen, manipulen o prueben las sustandas.

7. Poseer un procedimiento esaito (ya probado), informadon de peligrosidad y disposicion de
residuos.

Consideraciones finales

Los profesores necesitamos darle un “toque” espedal a las dases de quimica, debemos salir de
la rutina del tablero y del libro de texto (sin pretender abandonar estos elementos escolares),
necesitamos dinamizar nuestras dases, y las demostradiones quimicas confieren ese “toque”
espedal que le falta a la dase de quimica, ese “ingrediente” que permite enlazar algunas piezas
como: conceptos-simbolos-ecuaciones-realidad, que son enormemente fundamentales en el “juego”
del aprendizaje de la quimica. Ademas, somos responsables de llevar una imagen mas real de la
quimica y una imagen que perdure en la mente de nuestros estudiantes, somos agentes de cambio,
en este caso de cambios de creatividad e innovadones didacticas.
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