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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de aula se realiza teniendo en cuenta las dificultades que
observamos se presentan en los estudiantes para alcanzar una adecuada comprension de
algunas de las tematicas que se imparten en la ensefianza de la quimica, como es el caso de
las disoluciones quimicas, entendidas desde las interacciones moleculares entre soluto y
solvente. Buscando fortalecer el proceso de aprendizaje y superar esta debilidad se propone
implementar una estrategia metodoldgica para que en el estudiante despierte el interés por el
aprendizaje de la quimica, procurando que en él se desarrollen competencias cientificas que
promuevan el aprendizaje significativo de conceptos y el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico de modo que el conocimiento adquirido en el aula lo acerque a
comprender fendmenos de la vida cotidiana.

La propuesta permite fortalecer los conocimientos cientificos a través de diferentes actividades
practicas, estructuradas en orden logico y desarrollada en equipos de trabajo dentro de un
ambiente propicio que motive al estudiante a formar parte activa del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

1.1 PALABRAS CLAVES

Competencia, habilidades de pensamiento, disolucion quimica, aprendizaje significativo.
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2. INTRODUCCION

En la did4ctica de las ciencias naturales y en particular en la ensefianza de la quimica se debe
propiciar, ademas del aprendizaje de los contenidos conceptuales, el desarrollo de actitudes,
valores y el aprendizaje de contenidos procedimentales para la vida, es decir, el SABER
HACER que permita la formacién de personas eficaces y autonomas fomentando el desarrollo
de capacidades transferibles a otros contextos (Caamafo, A., Mayos, C., Maestre, G., y
Ventura, T. 1983)

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacion béasica y media se debe hacer
mediante una metodologia activa que promueva el desarrollo de competencias en el estudiante;
que les facilite conocer su entorno, actuar e integrarse a éste como ciudadano responsable de
su medio natural y social. La comprension de las ciencias naturales en el contexto de la vida
cotidiana se adquiere a través de las experiencias, que responden a la curiosidad de los
estudiantes, y en la medida en que ellos conocen y aprenden el lenguaje y los principios de la
ciencia. La aplicacion de los conceptos en la solucion de problemas desde la perspectiva
cientifica promueve la adquisicion de competencias necesarias para la vida. (Furio, Carlos y
Furio, Cristina).

Los resultados de las pruebas SABER se pueden tomar como indicadores para revisar o
evaluar las metodologias utilizadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que pueden
mostrar debilidades tanto en la ensefianza por parte de los educadores, como en el aprendizaje
por parte del estudiantes. En muchas instituciones educativas, tal vez por falta de recursos y de
formacion del profesorado, aln persiste la metodologia tradicional de ensefianza en la que a
través de la tiza y el tablero los docentes repiten la informacion consignada en textos, a la vez
que el estudiante, con una actuacion pasiva durante el proceso, se limita a copiar en un
cuaderno. (Tovar Galvez J, C). Este tipo de procesos aporta muy poco a la formacion de los

estudiantes.

Asi, para buscar contribuir de manera significativa al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica, en particular del concepto de disolucién a partir de interacciones moleculares soluto-

solvente se implementa una estrategia pedagogica que transforma las clases en el aula en
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procesos activos y de cardcter practico donde el estudiante hace uso de manera comprensiva

de conceptos, teorias y modelos de las ciencias para resolver problemas.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La quimica como disciplina de las ciencias naturales tiene bien definido y delimitado su campo
de estudio y por eso tiene un lenguaje propio y diferente de las otras disciplinas que componen
las ciencias naturales. Cada lenguaje utiliza diferentes representaciones, modelos y simbolos
para dar a conocer el objeto de estudio. Segun Rivas Navarro en 2008, el lenguaje de la
quimica es tal vez, en ciencias naturales, el de mayor diversidad y complejidad ya que utilizada
representaciones de diferente naturaleza, tales como imagenes gréficas, ecuaciones, letras,
ndameros, puntos, y combinaciones entre ellos, para transmitir y ayudar a comprender los

conceptos y la naturaleza de los diferentes fenébmenos.

El andlisis de las explicaciones verbales y graficas realizadas por los docentes permite
considerar la complejidad de los lenguajes como una fuente de obstaculos para la
comunicacion entre docentes y estudiantes.(Galagovsky L, Di Giacomo M, Castelo V, 2009), ya
que se busca transmitir conceptos con un elevado grado de abstraccion, no perceptibles a
través de los sentidos. Corddén Aranda en 2008 se refiere a la comunicacién cientifica entre
docentes y estudiantes como al uso de representaciones graficas, “‘modelos mentales” y

“modelos explicitos” que dificulta los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En la INSTITUCION EDUCATIVA BENJAMIN CORREA ALVAREZ, IEBCA, del municipio de
Titiribi durante los ultimos afios se ha seguido un proceso de instruccion formal tradicional en
los programas de estudio de la quimica basica, que para el tema puntual de las disoluciones
maneja diferentes niveles de profundidad, desde el macroscépico en el que se explican las
caracteristicas de la disolucién, hasta el microscépico en el que se explican las caracteristicas
moleculares de solutos y solvente. Sin embargo, una revisién desde la experiencia pedagogica
y didactica indica que los estudiantes de esta institucion, aun después de los procesos de
instruccién formal, s6lo son capaces de describir el proceso de disolucién de diferentes medios
como una combinacién de productos en diferentes estados, donde aparentemente no hay
necesidad fuerzas o interacciones que unan las sustancias, llegando a visualizar la disolucion
como el proceso en el que una sustancia queda atrapada en otra, demostrando que las distintas
intervenciones did4cticas y pedagogicas, asociadas a procesos formales tradicionales de

instruccién parecen no ser suficientemente efectivas para el logro del aprendizaje de los

10
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conceptos, y que al final terminan provocando en los estudiantes representaciones internas
equivocadas o forzando aprendizajes memoristicos, fragmentados e incluso, sin sentido tal
como lo revelan diferentes estudios empiricos (De Posada, 1993, 1999; Furio et al., 2000;
Valcéargel Pérez et al., 2005; Alvarado Zamorano, 2005; Garcia-Franco y Garritz, 2006).

En la literatura encontramos pocos estudios o investigaciones relacionados con la funcionalidad
pedagdgica y didactica de las representaciones cientificas, de las actividades curriculares y de
las experiencias en aula y practicas de laboratorio en relacion a la importancia de la ensefianza
y aprendizaje de las interacciones moleculares entre solutos y solventes durante el estudio del
tema de las disoluciones.

De acuerdo con lo anterior, es necesario elaborar una primera investigacion, lo méas integral
posible, en la que por un lado, se indagan las ideas alternativas que presentan los estudiantes
de grado décimo de la IEBCA del municipio de titiribi alrededor del tema de las disoluciones y la
manera como se relacionan con las fuerzas intermoleculares. Una vez determinadas estas
ideas alternativas se procedera a describirlas y analizarlas, no sélo en términos de las
dificultades epistemoldgicas y didacticas que implica el concepto, sino también, a la poca
eficacia de las estrategias convencionales empleadas en su ensefianza y aprendizaje. Los
resultados preliminares de la investigacién seran los determinadores para buscar y elaborar
alternativas didacticas para la ensefianza de las fuerzas intermoleculares en el tema de las
disoluciones, y que tenga como caracteristica un eje estructurador desde una concepcion

constructivista para su ensefianza.

Con este trabajo buscamos aportar al ambito de la didactica de las ciencias, herramientas Utiles
y eficaces que permitan estructurar mas eficazmente algunas situaciones de aprendizaje, en
especial el de las fuerzas intermoleculares en disoluciones en diferentes medios. Partiremos de

la siguiente pregunta problema.

¢,COMO CONSTRUIR CONOCIMIENTO CIENTIFICO ESCOLAR DEL CONCEPTO DE
FUERZAS INTERMOLECULARES EN DISOLUCIONES QUE SE PRESENTAN EN
DIFERENTES MEDIOS, A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO CON
INTERVENCION DOCENTE ENMARCADO BAJO UN ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA Y
DIRIGIDO A ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
BENJAMIN CORREA ALVAREZ DEL MUNICIPIO DE TITIRIBI?

11
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4. PROPUESTA

Una vez identificado la problematica, y el modelo de aprendizaje utilizado para solucionar el
mismo es necesario abordar el concepto de fuerzas intermoleculares en disoluciones que se
presentan en diferentes medios, a través de préacticas de laboratorio con intervencién docente
enmarcado bajo un enfoque constructivista y dirigido a estudiantes del grado decimo de la

Institucion Educativa Benjamin Correa Alvarez del municipio de ftitiribi.

Se pretende recoger informacién de primera mano sobre los preconceptos que los estudiantes
tienen, por esto se generaran preguntas orientadoras para poder determinar que saben ellos de
las fuerzas intermoleculares, que son, cuales son, como interactian ellas en las disoluciones en
diferentes medios a través de un test aplicado como inicio de una temética relacionada como

los es la solubilidad de los compuestos.

Después de tabular la informacién y saber de qué parten ellos y sus explicaciones sobre las
preguntas antes hechas, podemos hacer una explicaciéon en la clase solucionando preguntas
que les pueden ir generando el cambio conceptual por la explicacion de la fuerzas que
intervienen en las soluciones y como el estado de la materia que utilizaremos (solutos y
solventes) en las practicas de laboratorio posteriores, pueden afectar la disolucion en un liquido,

en un sélido o en un gas.

En las practicas de laboratorio tomaremos como solventes uno polar (agua) y otro no polar
(aceite), en cantidades de 10 ml en tubos de ensayo y a estos adicionaremos diferentes solutos,
(sal, azucar, bicarbonato de sodio, agua, aceite, gasolina, éter, leche, etc.) con las
explicaciones antes dichas, los estudiantes podran predecir lo que ocurre en cada una de las
soluciones, con el conocimiento que se adquirid, y podemos determinar si en verdad lo
explicado en las clases tiene sentido en las respuestas que estos brindan de las disoluciones en

diferentes medios.

12
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5. JUSTIFICACION

La ensefianza de la quimica es indispensable porque a través de esta disciplina los estudiantes
aprenden conceptos que le permiten interpretar los fendbmenos que ocurren a su alrededor. La
inadecuada metodologia aplicada en la enseflanza de la quimica se ve reflejada en los
problemas de aprendizaje que presentan los estudiantes asociados a conceptos de soluciones
guimicas; por esa razon es necesario disefiar una estrategia curricular y metodoldgica que
busque mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollar competencias cientificas y
habilidades para la vida.

13
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una unidad de trabajo experimental a través de practicas de laboratorio con

intervencion docente y bajo un enfoque constructivista, orientada a la ensefianza y aprendizaje

del concepto de disolucion argumentado a través de fuerzas intermoleculares entre soluto y

solvente, y dirigido a estudiantes del grado decimo de la Institucion Educativa Benjamin Correa

Alvarez del municipio de Titiribi.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los conceptos previos relacionados con fuerzas intermoleculares, en los
estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Benjamin Correa Alvarez del

municipio de Titiribi.

Evaluar como dichos conceptos pueden cambiar a través del proceso de intervencion
docente gue tenga como eje estructurador una concepcidn constructivista para su

ensefanza.

Elaborar y aplicar practicas de laboratorio donde se involucre el conocimiento cientifico
escolar del concepto de fuerzas intermoleculares en disoluciones que se presentan entre

solutos y solventes de diferente naturaleza.

Explicar la manera en que los estudiantes participantes de un modelo enmarcado bajo
enfoques constructivistas, promueve y desarrolla la explicaciéon cientifica a través de la

ensefianza de las fuerzas intermoleculares.

14
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7. REFERENTE TEORICO

Las investigaciones realizadas por Johnson en 1999, en el campo de la ensefianza de la
quimica, resultan muy apropiadas para abordar el tema de investigacién que nos ocupa; él
afirma que “lo que realmente sabemos y entendemos controla lo que aprendemos”. En este
sentido y, hablando desde una perspectiva constructivista, es necesario asimilar correctamente
los conceptos béasicos de cualquier materia antes de profundizar en su estudio. En el caso
particular de la quimica, los conceptos tienen una dificil percepcion por parte del alumno, ya que
a veces hablamos de sustancias con propiedades macroscépicas que tratamos de explicar de
forma microscopica, lo que requiere un profundo dominio de la materia para entenderlo.
Johnson en 2006 propone para las ciencias, los niveles macroscopicos, submicroscépico y
simbdlico de pensamiento. En tal sentido, estamos de acuerdo en que un aprendizaje
comprensivo de la quimica requiere la diferenciacién y relacion de estos tres niveles en la
conceptualizacibn de las propiedades y cambios de la materia: el macroscépico, el
submicroscopicos y el simbdlico. El paso de un nivel a otro y las relaciones que deben
establecerse entre ellos encierra dificultades intrinsecas al conocimiento de la quimica puestas
de manifiesto por diferentes autores. Ademas de estas exigencias, el pensamiento y los
procesos de razonamiento de los estudiantes y el propio proceso de ensefianza aparecen como

causas de las dificultades del aprendizaje de la quimica.

En el nivel submicroscopico, la unién entre los atomos constituye un tema central en el
conocimiento de la quimica. No podemos comprender ni explicar o predecir el comportamiento
de la materia sin saber cdmo interaccionan las particulas que la constituyen y sin saber que el
resultado de las mismas determina su composicién y estructura, y consecuentemente sus
propiedades fisicas y quimicas. Por ello, a pesar de las dificultades de aprendizaje, se plantea

la necesidad de su introduccion temprana en los curriculos de ciencias.

15
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7.1 Referente de aprendizaje

El aprendizaje requiere, de acuerdo con el enfoque constructivista, la existencia de actividad
autoconsciente por parte del sujeto como condicion para su evolucion intelectual, dado que
quien aprende interpreta la realidad proyectando sobre ella los significados que va
construyendo. La adquisicibn de conceptos, entonces, no seria otra cosa que un proceso
creativo basado en la reestructuracion de las teorias de las que dichos conceptos forman parte
(Pozo, 1989).

Para este modelo tienen gran relevancia los conceptos y la estructura cognitiva de quien
aprende, pues el aprendizaje sélo es significativo cuando puede relacionarse, de modo no

arbitrario y substancial, con lo que el alumno ya sabe (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

La hipétesis de que aprender los contenidos escolares presupone atribuir un sentido y la
construccion de sus significados, y que tal reto es enfrentado, en relacién genética, sobre la
base de los significados que se han construido previamente (Pozo, 1987), resalta la importancia
que los conceptos cotidianos de nuestros alumnos revisten en el disefio de cualquier estrategia
de enseflanza. Los conocimientos previos o concepciones alternativas no solo permiten
contactar inicialmente los nuevos contenidos, sino que, ademas, son los fundamentos de la

construccion de nuevos significados.

Segun Ausubel (Ausubel D.P 1983) el aprendizaje significativo es un proceso a través del cual
una nueva informacion se relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento
del individuo. Este aprendizaje ocurre cuando la nueva informacién se enlaza con las ideas
pertinentes de afianzamiento que ya existen en la estructura cognitiva del que aprende. Para
lograr un verdadero aprendizaje significativo es necesario que el estudiante confronte sus ideas
previas con los nuevos conocimientos y los adapte al contexto para que este nuevo
conocimiento sea funcional en un momento determinado de la vida. Por esa razén es necesario
conocer no so6lo la cantidad de informacién que el educando posee, sino cuales son los

conceptos y proposiciones que maneja, asi como su grado de estabilidad.

En el proceso de ensefianza aprendizaje del tema de soluciones quimicas si el estudiante tiene
en su estructura cognitiva afianzado el modelo discontinuo de la materia, que considera que los
materiales estan formados por particulas que se mueven e interactian y que en ellas existen

espacios vacios, se espera que €él pueda interpretar la diversidad de la materia y las diferencias

16
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entre mezclas y disoluciones. Si esto es asi, entonces el estudiante ha logrado un aprendizaje
significativo y a través de éste puede responder a problemas nuevos, auto-cuestionarse y
relacionarlos con otros conceptos y elaborar nuevas ideas (Donn, 1989).

Basados en las investigaciones hechas por los autores anteriormente referenciados se propone
indagar los preconceptos de fuerzas intermoleculares en disoluciones que tienen los
estudiantes de decimo de la IEBCA por medio escrito, primero se aplicara un pretest con
preguntas cerradas sobre: fuerzas intermoleculares, tipos de fuerzas intermoleculares y como

estas se reflejan o se evidencian en disoluciones en diferentes estados de la materia.

Teniendo esta informacion tabulada, y entendiendo, los preconceptos que tienen los
estudiantes, podemos entrar a intervenir explicando en forma teorica y grafica, para luego llegar
a la practica, planteando una actividad sencilla de laboratorio donde prepararemos disoluciones
en diferentes estados de forma muy sencilla, esperando obtener resultados diferentes a los

iniciales.

Para la obtencion de los resultados y poder llegar a conclusiones aplicaremos el mismo test,
con preguntas cerradas y se realizara una comparacion estadistica, lo cual nos brindara

informacion util, respecto a lo tratado.
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7.2 REFERENTE DISCIPLINAR

Entre los contenidos de la quimica, las fuerzas intermoleculares constituyen un concepto

fundamental para comprender diversos fendmenos y procesos quimicos, fisicos y biolégicos.

Tradicionalmente, en la escuela secundaria se llega a la ensefianza de los modelos de fuerzas
intermoleculares (MFI) luego de exponer la estructura submicroscopica de la materia, de haber
ensefiado los conceptos de tabla periddica, unién quimica y sus representaciones por medio de
estructuras de Lewis, el concepto de polaridad a partir de la geometria predicha por el modelo
de repulsion de los pares de electrones del nivel de valencia (VSEPR), y la clasificacion de
fuerzas intermoleculares por interaccion de cargas netas o diferentes tipos de dipolos. Cuando
se llega al tema “soluciones” se presentan las fuerzas intermoleculares como responsables del
fendmeno de disolucién, con argumentaciones que especifican los diferentes tipos de dipolos,
explicadas desde la teoria y representadas en gréficas.

Paralelamente, numerosas investigaciones muestran que existen fallas en la comprension de
los eventos submicroscépicos que ocurren en las disoluciones; es decir, errores en los
conceptos involucrados en los MFI (Nappa, 2005; Bekerman, 2007). Un ejemplo muy conocido
es la generalizacion que suelen efectuar los estudiantes cuando al referirse a la unién por
puente hidrégeno aseguran que “todo compuesto con hidrogeno puede formar uniones puente

hidrégeno” (Talanquer, 2006; Bekerman, 2007).

Estas consideraciones justifican la importancia y potencialidad que este contenido tiene tanto en

lo disciplinar como para el estudiante.

En lo disciplinar: para desarrollar y comprender diferentes conceptos de la quimica, algunos de
ellos: férmulas quimicas, mecanismos de reaccion, disolucion de las sustancias; asi mismo para
comprender, explicar y predecir el comportamiento de las sustancias, sus propiedades fisicas y
quimicas, sus transformaciones, asi como la importancia que esto tiene en la sintesis de nuevos
compuestos y su incidencia en la calidad de vida. Esto hace que consideremos a los enlace
guimicos como un concepto fundamental en la comprension de conceptos basicos dentro de la

guimica.
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Para el estudiante: para comprender que las distintas representaciones de los enlaces quimicos
constituyen modelos creados por los cientificos a partir de teorias o datos experimentales y
representan entidades no perceptibles. Los modelos cientificos no son permanentes sino que
pueden modificarse con la aparicion de nuevas teorias. De esta manera se contribuiria a
romper en los estudiantes la imagen histérica de la ciencia y que las teorias nacieron completas

y acabadas en la mente de los cientificos.

Todo lo anterior ha generado un interés por indagar en las concepciones, y mas recientemente
en los modelos mentales, que construyen los alumnos cuando se enfrentan al aprendizaje de
modelos, en mayor medida sobre la teoria cinética-molecular de la materia, pero también sobre
atomos y moléculas (Valcéarcel et al., 2000). No menos numerosos han sido estudios similares
sobre el enlace quimico (Furi6 y Calatayud, 1996; Taber, 1997 y 1998; Posada, 1999; Coll y
Treagust, 2003).

7.2.1 LA QUIMICA DE LAS SOLUCIONES

7.2.1.1 Sustancia. Toda sustancia tiene un conjunto Unico de propiedades (caracteristicas que
nos permite identificarlas) y distinguirla de otras sustancias. Las sustancias tienen composicion
fija y propiedades que las distinguen, las que pueden ser de naturaleza fisica o quimica. Las
propiedades fisicas son las que podemos medir sin cambiar la identidad de la sustancia, por
ejemplo color, olor, densidad, punto de ebullicién. Las propiedades quimicas describen la forma
en gue una sustancia puede cambiar (reaccionar) para formar otras sustancias. (Buitrago
Suarez, Y, C. 2012).

7.2.1.2 Mezclas. Cuando dos 0 mas sustancias puras se ponen en contacto y no se combinan
gquimicamente, aparece una mezcla. Una mezcla puede ser separada en sus componentes por
métodos fisicos. Se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

Las mezclas heterogéneas no son uniformes; en algunos casos puede observarse la
discontinuidad a simple vista (por ejemplo sal y carbén); en otros casos debe usarse una mayor
resolucion para observar la discontinuidad.

Las mezclas homogéneas son totalmente uniformes (no presentan discontinuidades) y
presentan iguales propiedades y composicidon en todo el sistema, algunos ejemplos son la
salmuera, el aire. Estas mezclas homogéneas se denominan soluciones. (Buitrago Suarez, Y,
C. 2012).
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7.2.1.3 Las soluciones. Una solucién es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias
dispersadas como moléculas, &omos o iones, en vez de permanecer como agregados de
regular tamafio. Existen soluciones donde las sustancias que se mezclan tienen distintos
estados de agregacion (ver tabla # 1); hay soluciones de gas en gas (en realidad, todas las
mezclas de gases son soluciones), de gas en liquido, de liquido en liquido, de solido en liquido,

de solido en solido (aleaciones).

Estado de la | Estado del | Estado del soluto | Ejemplo

solucion disolvente

Gaseoso Gaseoso Gaseoso Aire

Liquido Liquido Gaseoso Oxigeno en agua

Liquido Liquido Liquido Alcohol en agua

Liquido Liquido Sélido Agua en sal

Sélido Sélido Gaseoso Hidrégeno en
platino

Sdélido Soélido Liquido Mercurio en plata

Solido Solido Solido Plata en oro

Tabla # 1: Estados de diferentes disoluciones

Una de las sustancias que forman la solucion se denomina disolvente; suele ser el
componente que se encuentra en mayor cantidad. La otra u otras sustancias en la solucion se
conocen como solutos. De acuerdo a la cantidad de soluto disuelto en cierta cantidad de

solvente, las soluciones pueden denominarse:

7.2.1.3.1Diluida: es aquella que contiene solamente una pequefia cantidad de soluto en

relacion a la cantidad de disolvente.
7.2.1.3.2Concentrada: es aquella que contiene una gran proporcion de soluto.
7.2.1.3.3Saturada: soluciones que contienen la maxima cantidad de soluto posible disuelta en

cierta cantidad de solvente, se denominan saturadas. La concentracion de soluto en esas

soluciones se denomina solubilidad; esta cantidad varia, en general, con la temperatura.
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7.2.1.3.4Sobresaturada: un solvente disuelve mayor cantidad de soluto que la que es posible a
esa temperatura (mayor que la solubilidad); ese tipo de soluciones se denomina sobresaturada.
Una solucion de este tipo no representa una situacion estable y finalmente deriva en la solucion

saturada correspondiente y un exceso de soluto sin disolver. (Buitrago Suarez, Y, C. 2012).

7.2.2 Medidas de concentracién de soluciones. La concentracion de una solucién puede
expresarse en forma cualitativa (utilizando los términos diluida o concentrada) o especificar en
forma cuantitativa (determinando que cantidad de soluto tiene disuelto y en qué cantidad de
solvente); es decir describiendo las cantidades relativas de los diversos componentes. Las mas

importantes medidas de composiciéon para soluciones liquidas son las siguientes:

7.2.2.1 Unidades fisicas. Se pueden expresar en:

7.2.2.1.1 Porcentaje en peso: % P/P: Corresponde a los gramos de soluto disueltos en 100 g

de la solucién.

7.2.2.1.2 Porcentaje peso en volumen: %P/V: Corresponde a los gramos de soluto disueltos
en 100 ml de la solucion. El % P/P puede convertirse en %P/V (y viceversa) si se conoce una

propiedad de la solucién como es la densidad.

7.2.2.1.3 Porcentaje volumen en volumen: %V/V: Corresponde a los ml de soluto disueltos en

100 ml de la solucion.

7.2.2.2 Unidades quimicas. Se pueden expresar en:

7.2.2.2.1 Fracciéon molar, X: Es la relacion del niumero de moles de soluto al nimero total de

moles.

7.2.2.2.2 Molaridad, M: Es el nimero de moles de soluto disueltos en un litro de solucién. Un
mol, es una unidad de medida de cantidad de algo similar a hablar de docena, centena entre

otras; el mol equivale a 6.02x10%* atomos o moléculas (particulas muy pequefias).

7.2.2.2.3 Molalidad, m: Es el numero de moles de soluto disueltos en un kilogramo de solvente.
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7.2.3 Preparacién de soluciones. Muchas veces puede suceder que no disponemos del soluto
necesario para preparar una solucion; pero si contamos en el laboratorio con una solucion
preparada cuya concentracion es conocida; a partir de ella podemos obtener la solucion que
necesitamos.

Dilucién: es la obtencién de una nueva solucion de menor concentracion a partir de una
solucion de mayor concentracion, por agregado de solvente. La cantidad de cada soluto se
mantiene (es decir, es la que contiene la solucién original) pero cambia el volumen en el cual

esta contenido por lo cual su concentracidén desciende. (Buitrago Suarez, Y, C. 2012).

7.2.4 Solubilidad y estructura molecular. Se forma una solucién cuando una sustancia se
dispersa uniformemente en otra. Para que ello ocurra deben existir fuerzas de atraccion entre el
soluto y el disolvente comparables en magnitud a las existentes entre las particulas de soluto o
entre las particulas de disolvente. Mientras mayor sea la fuerza de atraccion entre las moléculas
desiguales, mayor sera la solubilidad. Sin embargo, mientras mas intensas sean las fuerzas
entre las moléculas del soluto entre si y las del solvente entre si, menor sera su solubilidad."LO
SEMEJANTE DISUELVE LO SEMEJANTE” es decir moléculas desiguales (soluto y solvente)
con fuerzas de atraccion similares se disolveran, en cambio moléculas desiguales con fuerzas

de atraccion diferente no se disolveran. (Buitrago Suarez, Y, C. 2012).

7.2.5 Factores que afectan la solubilidad. Se llama solubilidad a la cantidad méaxima de soluto

gue es posible disolver en cierta cantidad de solvente a cierta temperatura.

7.2.5.1 Solubilidad de un gas en un liquido:

Si se aumenta la presion del gas, el numero de colisiones con la superficie aumenta también y
lo mismo sucede con la velocidad de captura de las moléculas de gas por parte del liquido. La
cantidad de gas disuelto aumenta entonces hasta que la velocidad de escape vuelve a ser igual
a la nueva velocidad de captura. Por consiguiente, la solubilidad de un gas en un liquido

aumenta al aumentar la presion.

Los aumentos de temperatura casi siempre disminuyen la solubilidad de los gases en los
liquidos. Aunque la elevacibn de temperatura causa colisiones mas frecuentes de las
moléculas gaseosas contra la superficie liquida, el principal efecto producido consiste en que
una mayor proporcion de las moléculas disueltas tiene la energia cinética necesaria para

escapar del liquido.
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7.2.5.2 Solubilidad de un sdélido en un liquido

Este proceso se da mediante la difusion del soélido, en el cual las moléculas de éste quedan
rodeadas y hasta cierto punto, unidas a la molécula del disolvente. Cuando parte del soluto ha
entrado en solucién, algunas de sus moléculas serian recapturadas por el sélido, y la velocidad
de esta red de posicibn aumentara a medida que aumente la concentracion de la solucion. Sila
cantidad de soluto es suficiente, la solucion llegara a tener una composicion en la cual las
velocidades de disolucién y deposicién seran iguales. En este punto, la solucién esta saturada.
Cuando una solucién esta saturada, la velocidad de disolucién (moléculas que entran en
solucién por segundo) es igual a la velocidad de deposicion (moléculas que salen de la solucion

por segundo). (Buitrago Suarez, Y, C. 2012).

La disoluciéon de un sélido produce dos fenédmenos:

Las moléculas de soluto se separan, como sucede en la fusion (e incluso en la evaporacion), lo

que requiere un suministro de calor.

Las moléculas de soluto se asocian con moléculas de disolvente, con consiguiente
desprendimiento de calor. Esta asociacion entre las moléculas de soluto y las de disolvente se
llama solvatacion o, cuando el disolvente es agua, hidratacion. Para la mayor parte de las
soluciones de solidos en liquidos, el efecto de "separacion" es el que predomina. (Buitrago
Suarez, Y, C. 2012).

7.2.6 FUERZAS INTERMOLECULARES

Segun (Jaramillo, L, M. 2001) las moléculas se atraen y se repelen unas a otras excepto en un
gas altamente disperso. Las atracciones intermoleculares que mantienen juntas las moléculas
en el estado solido o liquido, son de naturaleza electrostatica y se las ha llamado fuerzas o

atracciones de Van der Waals.

Se clasifican en tres grupos:

7.2.6.1 Interacciones Dipolo-Dipolo

Las moléculas con un momento dipolar permanente experimentan la interaccion dipolo-dipolo,

que es la atraccion que ejerce el extremo positivo de una molécula polar por el extremo

23



ENSENANZA DEL CONCEPTO DE DISOLUCION A PARTIR DE LAS INTERACCIONES MOLECULARES

negativo de otra semejante. En el &cido clorhidrico (HCI) por ejemplo, el hidrégeno
relativamente positivo de una molécula, es atraido por el cloro relativamente negativo de otra

molécula. En la figura # 1 se representa las moléculas de yoduro de metilo (H;C-l) en el estado

liquido:

5 5 5 & & &) |88 s | & H¥ s Hy s
H—O-H—Q--H—Q--H—C- C-H >< H—O Hlu}c—l--— 11....}:.4_1“_ HinlC —[--~
I I ] ¥ L [}

A -H--Q —H--A-H H H
& & & & &
atraccidn repulsién atraccion

Figura # 1, Fuerzas en las moléculas de yoduro de metilo (H3C-1) en el estado liquido. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de
Quimica Organica General. Universidad del valle, pp. 28-31).

Como resultado de esta interaccion dipolar las moléculas polares por lo general, se unen entre
si més firmemente que las no-polares de peso molecular comparable. Esta diferencia entre la
intensidad de las fuerzas intermoleculares se refleja en las propiedades fisicas de esta clase de
compuestos. En la figura # 2 se representan las moléculas polares que pueden representarse
entonces como pequefios dipolos: (Jaramillo, L, M. 2001)

Figura # 2. Moléculas polares con pequefios dipolos. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de Quimica Orgéanica General.

Universidad del valle, pp. 28-31).

7.2.6.2 Enlace de Hidrégeno

Una clase de atraccion dipolo-dipolo particularmente fuerte, ocurre entre moléculas que
contienen un atomo de hidrégeno enlazado a nitrégeno, oxigeno o flior. Cada uno de estos

elementos es electronegativo y tiene electrones de valencia sin compartir. Compuestos tipicos
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que contienen un enlace N-H, O-H, F-H son representados en la figura #3: (Jaramillo, L, M.
2001)

'.[).- "D.' ;‘J' ﬁx e
v “u e “H H"]rH HC” g H H—F3

Figura #3. Compuestos tipicos que contienen un enlace N-H, O-H, F-H. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de Quimica

Organica General. Universidad del valle, pp. 28-31).

En el estado liquido, las moléculas de cualquiera de estos compuestos experimentan
fuertes atracciones por las otras, debido a que el &tomo de hidrégeno parcialmente positivo
(hidrégeno acidico) de una molécula, es atraido por un par de electrones no-compartido, del
atomo electronegativo de otra. Esta clase de atraccién se denomina enlace de hidrégeno, que
se observa en la figura #4: (Jaramillo, L, M. 2001)
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Figura # 4 Enlace de hidrogeno. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de Quimica Organica General. Universidad
del valle, pp. 28-31).

Los enlaces de hidrégeno pueden formarse también entre dos compuestos diferentes

tales como el metanol (CHSOH) y agua o entre metilamina (CHSNHZ) y agua. En estos casos,

hay a menudo mas de una posibilidad para el enlace de hidrogeno. Asi, una solucién de

metilamina en agua formaria lo observado en la figura #5: (Jaramillo, L, M. 2001)
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Figura # 5 Diferentes enlace de hidrégeno entre la metilamina en agua. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de
Quimica Organica General. Universidad del valle, pp. 28-31).

Por otro lado, compuestos que tenga hidrégeno parcialmente positivo y dobles enlaces
entre carbono y oxigeno, también pueden asociarse a través de enlaces de hidrégeno con otros
compuestos. Son ejemplos: moléculas de acido acético en el estado liquido y soluciones de

acetona en agua, como se observa en la figura # 6. (Jaramillo, L, M. 2001)
H,C

/ W \
C !C—{]-I3 C

--H—0 H,C”

H3C—" =0-"- H\ .fH

acido acético liquido sol acetona-gua

Figura # 6. Moléculas de acido acético liquido y solucion de acetona en agua. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso

de Quimica Organica General. Universidad del valle, pp. 28-31).

En consecuencia, los enlaces de hidrégeno pueden existir en las fases: solida, liquida
(en estado puro o en solucién) y aln en la fase gaseosa algunos compuestos forman enlaces
de hidrégeno particularmente fuertes. Es el caso de moléculas de acido acético que pueden
existir como dimeros en la fase gaseosa a través de un doble enlace de hidrégeno como se
mostré anteriormente. (Jaramillo, L, M. 2001)

La energia promedia de disociacién de un enlace de hidrogeno es de 5 a 10 kcal/mol,
mucho mas baja que la energia de disociacion de un enlace covalente tipico (80 a 100

kcal/mol), pero mucho més fuerte que la mayor parte de las atracciones dipolo-dipolo.
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7.2.6.3 Fuerzas de London

Las fuerzas de London son atracciones débiles entre moléculas que no poseen momento
dipolar permanente. Tales fuerzas surgen por el movimiento continuo de los electrones, el cual
da origen a dipolos inducidos en una molécula, por otra. En este caso, los electrones de una
molécula son atraidos débilmente por un nucleo de una segunda molécula, entonces los
electrones de la segunda molécula son repelidos por los electrones de la primera. El resultado
es una distribucion desigual de electrones donde el extremo de una molécula llega a ser rico en
densidad electrénica, mientras que el otro extremo llega a ser pobre en electrones. Por lo tanto
se presentara una atraccion entre el extremo positivo de un dipolo y el extremo negativo del
otro. La Figura siguiente describe como un dipolo inducido puede surgir cuando dos moléculas
se aproximan entre si. Finalmente debe anotarse que la distancia entre las moléculas tienen un
efecto importante sobre la fuerza de las atracciones de Van der Waals, las cuales incluyen
todas las interacciones que hemos descrito. La distancia a la cual la atraccién es mas grande se
ha llamado radio de Van der Waals. Si dos moléculas se aproximan entre si, a una distancia
menor que su radio de van der Waals, se desarrollaran repulsiones entre ellas. (Jaramillo, L, M.
2001)

:dslﬂ:iam!uyﬁpﬂn _. - :. 5':. : lllﬂﬂilltllﬁdo

Figura # 7Dipolos inducidos por moléculas no-polares. (Tomado de: Jaramillo, L, M. 2001. Curso de Quimica

Orgéanica General. Universidad del valle, pp. 28-31).

Por el contrario, cuando la distancia entre las dos moléculas es mayor que el radio de Van der

Waals, las fuerzas de atraccién entre las moléculas, disminuyen. (Jaramillo, L, M. 2001)

7.3 Dificultades en el Estudio de los TOpicos de Quimica

Como sefalan Martin-Sanchez y Martin en el 2000, la Quimica es una ciencia
complicada para los alumnos, con un lenguaje completamente diferente, su aprendizaje
es costoso. Recomiendan para su ensefianza, que en los niveles de secundaria es

importante ir muy despacio, repetir los conceptos, hacer experimentos, problemas
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diversos y cualquier tipo de ejercicios que les sirva para repasar, afianzar y entender los

conocimientos que queremos transmitirles.

Segun Ballesteros en 2002, los estudiantes desconocen y confunden los conceptos, lo
gue nos obliga a revisar la forma de ensefiar quimica, prestando atencién a los
conocimientos previos de los estudiantes y sugerir un proceso de ensefanza-

aprendizaje inmerso en ambiente de desarrollo cognoscitivo y linguistico.

Para Hurst en 2002 los conceptos basicos deben ser explicados con claridad y orden

para que puedan ser asimilados de manera significativa.

Johnson en 1999 plantea que “lo que realmente sabemos y entendemos controla lo que
aprendemos” en el caso de la quimica esto significa que para poder entender la quimica
primero es necesario asimilar correctamente los conceptos basicos de esta antes de
profundizar en su estudio. Esto se presenta debido a que los conceptos son muy dificiles
de entender por parte de los alumnos ya que son abstractos, muy complejos y requieren
muchos prerrequisitos. Para enfrentar esta situacion (Johnson, 2006) propone los
diferentes niveles de pensamiento y representacion en la ensefianza y el aprendizaje de
la quimica; en este modelo se propone un nivel sensorial o perceptual (macroscépica),
un nivel molecular o exploratorias (submicroscépico) y un tercer nivel, la representacion

gue es el simbdlico.

registro de datos
perceptibles por
los sentidos.
Se expresa
mediante lenguaje

de la quimica existe
una tendeneia a
olorgar rasgos
perceptibles a

entidades que no los

\\l_

~ .
NIVEL o NIVFL.
MACROSCOPICO ] NIVEL SUBMICROSCOPICO
SEMIPARTICULADO
Requiere N o
simplemente, el Durante el aprendizaje
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grafico que utiliza

codigos especificos.

Figura # 8. Nivel de interpretacién semiparticulado durante el aprendizaje erréneo de conceptos quimicos. (Tomado de:

Johnson, N-Laird, P. 1996. Images, models, and propositional representations. En models of visuospatial cognition).

Segun Johnson el nivel macroscopico corresponde a las representaciones mentales a
partir de la experiencia sensorial directa. El nivel submicroscépico hace referencia a las
representaciones mentales abstractas que tiene un experto en la materia y que no se

corresponden con el fendmeno real sino con modelos que explican de forma
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satisfactoria los hechos macroscépicos, es decir, que de forma inductiva se crea un
sistema que justifique los hechos reales. El nivel simbdlico es un recurso que permite
expresar de forma verbal y escrita la explicacion submicroscdépica que se da del entorno
macroscopico. Por tanto, para poder entender las ciencias, en especial la quimica, es
necesario desenvolverse en estos tres niveles y ser capaz de relacionarlos de forma
fluida.

Submicroscopico Simbalico

Figura # 9. Arbol de niveles conceptuales de quimica. (Tomado de: Johnson, N-Laird, P. 1996. Images, models, and

propositional representations. En models of visuospatial cognition).

Johnson argumenta que muchas de las dificultades de aprendizaje de la quimica es
debido al hecho de que el proceso de ensefianza y el aprendizaje, es casi
exclusivamente en solo uno de los vértices del triangulo, ver figura 9, (macroscépico y
simbdlico), dejando de lado la mas estructural (correspondiente al vértice de
submicroscoépica) privando al estudiante de su capacidad para modelado. Existe una
tendencia para que los estudiantes puedan explicar los fenébmenos quimicos, en el
plano macroscopico porque apenas poseen habilidades o recursos simbdlicos, en el
plano mental, para la comprension de las transformaciones quimicas en un nivel que

requiere una mayor capacidad como el nivel de abstracciéon submicroscépico.

Apoyado en la psicologia Ausubel, Johnson (1982, 1993) defiende la idea de que el
proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes de quimica debe moverse en el
interior del triangulo, tratando con los tres componentes de la quimica, representados en
los tres vértices del triangulo.

En las investigaciones realizadas por Galagovsky en 2003 se refleja que entre los
profesores y los alumnos hay dificultades de comunicacion, debido a la diferencia

existente entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico. Esta dificultad reside en la
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diferencia de plano en que se encuentran ambos. Cuando un profesor explica, tiene un
amplio conocimiento de la materia, que le permite ir relacionando los conceptos segun
estime conveniente y con ello siempre encontrara contextualizado aquello que explica y
lo ver& l6gico y razonado. En cambio el alumno extrae de esta informacién aquello que
puede ir comprendiendo, atribuyendo a las palabras recibidas el significado mas
relacionado con su entorno. Practicamente todos los conceptos que nos son familiares
tienen algo que puede ser reconocido por nuestros sentidos y, su aprendizaje nos

resulta mas sencillo que el de los conceptos abstractos.

Por otro lado, estd también la dificultad que representa la diferencia entre las
representaciones mentales de los expertos sobre el mundo natural y las de los alumnos.
Incluso en el caso de posibles errores en la expresion de ideas o sintaxis, tanto por parte
del alumno como del profesor, siempre vienen controlados por este Ultimo ya que es
quien dirige, temporiza y se expresa en las clases, marcando las tendencias con su

sistema de evaluacion y calificacion (Galagovsky,1993).

Los contenidos que aprenden los individuos en un contexto escolar dependen de los
esguemas cognitivos previos en cada uno de ellos (Galagovsky, 2002), pero también, y
en gran medida, de la interaccion con el docente, que es el responsable de seleccionar,
organizar e impartir las explicaciones y evaluar los conocimientos adquiridos de forma
optima. Segun Galagovsky en 1999, la estructura cognitiva de un sujeto se concibe
como una configuracién reticular compuesta por nodos, que representan conceptos, y
relaciones entre ellos, considerando informacién todo elemento externo a la estructura
mental del alumno y conocimiento a esta misma, una vez ha sido transformada y

asimilada por el mismo.
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Figura # 10. Red conceptual que muestra que los modelos no son dibujos y los dibujos no son modelos. (Tomado de:
GALAGOVSKY, L., DI Giacomo, M. A., Castelo, V. 2009, Modelos vs. Dibujos: el caso de la ensefianza de fuerzas
intermoleculares).

En las investigaciones realizadas por Llorens en 1994, frente a las dificultades que se
presentan en la ensefianza y aprendizaje de los tépicos de quimica, se encontré6 que
existe un extenso conocimiento descriptivo de las concepciones alternativas y
dificultades de aprendizaje en la adquisicion de los conocimientos basicos de quimica,
reconociéndose un triple origen para las concepciones alternativas de los alumnos: el
perceptivo, el analdgico y el cultural y desde un punto de vista actitudinal, cabria
considerar un cuarto factor, relacionado con los fines y aspiraciones personales del
alumno cuando elabora sus ideas. Para algunos autores (Llorens, J. A., 1987,
Sanmartin, N., 1989), en un primer momento del desarrollo conceptual, el rasgo mas
caracteristico de las ideas del alumno es que la observacién de la realidad material esta
dominada por los aspectos mas accesibles desde el punto de vista perceptivo, siendo a
menudo irrelevantes en la construccién de conceptos quimicos. Dentro de este marco,
dominado por lo perceptivo, es l6gico que existan dificultades para adquirir conceptos

como el de sustancia pura.

En la fase del desarrollo conceptual el lenguaje empleado por los alumnos también
presenta caracteristicas peculiares. Por una parte, es interesante observar la gran

dificultad en usar un lenguaje explicativo. El lenguaje empleado es eminentemente
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descriptivo. Por otro lado, el lenguaje ordinario aparece como una fuente de significados
gue apoyan u obstaculizan la adquisicion de conceptos y muestra el impacto del medio
cultural en el origen de las concepciones alternativas, configurandose conjuntos de
experiencias o practicas cotidianas, transferidas por el ambiente familiar, social o de los
medios de comunicacién, que son susceptibles de interaccionar con el aprendizaje
escolar en la construccion de un nucleo de especifico de conceptos (Llorens y De Jaime,
1987).

El objetivo principal de la quimica es el estudio de los cambios que experimenta la
materia y la modelizacién de las sustancias y las reacciones quimicas. Esta finalidad se
refleja en un cuerpo de conocimientos que suele presentarse como un conjunto definido
de conceptos muy consolidado. Pero la adquisicion de estos conceptos presenta
obstaculos que se ponen de manifiesto en estudios donde se analizan un gran nimero

de concepciones alternativas y dificultades de aprendizaje.

A continuacion se recogen los principales problemas que presentan los alumnos y que
han sido tratados por la investigacion didactica (Dificultades en el aprendizaje de los
conceptos quimicos (Caamafio y Ofiorbe, 2004)

Dificultades intrinsecas de la quimica

Existencia de tres niveles de descripcion de la materia: macroscopico, microscopico y
simbdlico.
Carécter evolutivo de los modelos y teorias. Uso de diferentes modelos y teorias en el

aprendizaje escolar.

Ambigliedad de lenguaje respecto de los niveles descriptivos.

Ausencia de términos apropiados para un nivel estructural determinado.

Términos cuyo significado varia segun el contexto tedrico en el que se enmarcan.
Términos y férmulas quimicas con significados multiples.
Términos con significado diferente en la vida cotidiana y en quimica.

Dificultades intrinsecas de la quimica.
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Dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos relativas al pensamiento y forma

de razonamiento de los estudiantes.

<\

La influencia de la percepcién macroscopica en el andlisis del mundo microscopico.
La tendencia a transferir las propiedades macroscépicas de las sustancias a las
propiedades microscoépicas de las particulas.

La tendencia a utilizar explicaciones metafisicas de tipo teleolégico o finalista en
lugar de explicaciones fisicas.

El uso superficial del pensamiento analdgico.

La dificultad de transferir un concepto a un contexto distinto al que se ha aprendido.
La dificultad de comprension global de procesos que exigen ser pensados mediante
una serie de etapas.

La modificacion de las caracteristicas de los modelos frente a hechos que no se
pueden explicar.

La construccion de modelos hibridos alternativos.

Dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos relativas al pensamiento y forma

de razonamiento de los estudiantes.

v' Presentacion de forma acabada de conceptos y teorias.

v Atencién insuficiente a los aspectos estructurales de la materia, en especial, del nivel

multi-atbmico, multi-molecular o multi-iénico.

v' Utilizacion de ejemplos sesgados que pueden llevar a conclusiones erréneas cuando

son generalizados.

v' Uso frecuente de actividades basadas en algoritmos que no buscan la comprension de

los conceptos sino su aplicacion mecanica

v’ Dificultades de aprendizaje de conceptos quimicos atribuibles al proceso de instrucciéon
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8 GRONOGRAMA

Las actividades planeadas para la investigacion se aplicaran en siete etapas, cada una de ellas

en una respectiva semana de la siguiente manera:

Semana 1: Aplicacion del test # 1 el cual traerd 13 preguntas cerradas de las teméticas a tratar,
(fuerzas intermoleculares, disoluciones en diferentes medios, solubilidad y soluble).

Semana 2: Explicaciones verbales y graficas de los conceptos “fuerzas, disolucion, solubilidad,

soluble, estados de la materia, polaridad, a polaridad, dipolos”.

Semana 3: Explicacion verbal y grafica de la temética de fuerzas intermoleculares y su

implicacion en las disoluciones en diferentes medios de la materia.
Semana 4: Planteamiento de la practica experimental sobre disoluciones en diferentes medios.
Semana 5: Realizacion de la practica experimentan sobre disoluciones en diferentes medios.

Semana 6: Aplicacion del test # 1 el cual traerd las mismas preguntas cerradas de las tematicas
a tratar, (fuerzas intermoleculares, disoluciones en diferentes medios, solubilidad y soluble), que

se aplico la semana # 1.

Semana 7: Tabulacion de la informacién obtenida, realizando comparacion estadistica sobre
respuestas acertadas y erradas en la aplicacion de los dos test, obteniendo resultados y

conclusiones de la investigacion.
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9 PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Desde el inicio del estudio proponemos implementar una propuesta metodoldgica para la
compresion bésica del concepto de disolucion, partiendo del andlisis de las interacciones
moleculares entre soluto y solvente. Se proponen formatos con preguntas cerradas con
ejemplos de casos y sustancias de uso comun o familiares, buscando obtener informaciéon que
nos de criterios para orientar la evaluacién hacia el analisis y reconstruccion de todos los
procesos que potencien la generacién de conocimiento, tanto individual como colectivo, y en los
que tanto el docente como el estudiante puedan hacer una lectura del estado del proceso.

Para lograr la meta es necesario confrontar los resultados obtenidos en los procedimientos y los
instrumentos tanto fisicos como conceptuales utilizados, con el propésito de cuantificar los
porcentajes alcanzados en la propuesta metodologica.

Por tal razén el analisis se centrara principalmente en los porcentajes obtenidos en los
instrumentos mencionados anteriormente, los cuales se aplicaron al inicio de la implementacion
de la propuesta, la retroalimentaciébn de este pre-test y la practica de laboratorio, para
finalmente aplicar de nuevo el mismo test. Respecto a la parte tedrica, que fue valorada con el
instrumento de evaluacion de los anexos A y C, los resultados obtenidos en lo referente a la
aplicacion del concepto de disolucion y factores que influyen en este, se presentan en la Tabla
#2.

# Pregunta Pre- test Test
1 66.6 % 99.9 %
2 53.3% 86.6 %
3 46.6 % 79.9 %
4 53.3% 86.6 %
5 59.9 % 86.6 %
6 53.3% 86.6 %
7 33.3% 79.9 %
8 59.9 % 86.6 %
9 59.9 % 86.6 %
10 86.6 % 93.3%
11 66.6 % 99.9 %
12 33.3% 93.3%
13 86.6 % 99.9 %

Tabla # 2: Resultados del pre-test y el test. Anexos Ay C
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Segun los resultados observados en la tabla # 2, el desempefio general de los estudiantes en el
pre-test no es muy bajo, es mas, fue bastante satisfactorio ya un porcentaje muy alto de ellos
identifica el concepto de disolucion y algunos factores asociados a este. La variabilidad
observada en las respuestas indica que si bien el concepto no es totalmente ajeno o sujeto a
interpretacion errénea, hay algunas dificultades para relacionarlo con los diferentes ejemplos y
situaciones dadas en cada pregunta.

Veamos el andlisis, pregunta a pregunta:

e Pregunta uno del pre-test, “;Son las disoluciones mezclas homogéneas de
sustancias en iguales o distintos estados de agregacién?, piense por ejemplo en

una aleacion de metales o en agua turbia”.

El 66.6% de los estudiantes responden acertadamente a la pregunta, la cual
después de la retroalimentacion grupal y la practica de laboratorio en el test
aumenta al 99.9%. Durante la discusion grupal los estudiantes reconocen que en
la pregunta hay términos técnicos para los cuales no tienen certeza de su
significado y de su relacion con el concepto de disolucion: mezcla, homogéneo,
agregacion y aleacion. Por tanto se retoma el concepto de disolucién y de mezcla
homogénea y se les explica que una disolucién, la cual podemos
llamar solucién, es una mezcla homogénea a nivel molecular o i6nico de dos o
mMAas sustancias que no reaccionan entre si y en la que los componentes se
encuentran en proporciones que varian entre ciertos limites. Analizamos
ejemplos comunes como sal o azucar disueltos en agua, también consideramos
la disolucién del oro en mercurio. Nos preguntamos en la discusién, para cual de
estos tres ejemplos hay certeza de lo que sucedié a nivel molecular?. Los
estudiantes manifiestan que no es posible tener certeza de lo que sucede a nivel
molecular. Sin embargo es posible discernir si la mezcla es homogénea a través
de algunos atributos subjetivos como que se vea traslicida, aqui se introduce el
concepto de fase y su relacién con los estados de agregacion de la materia: las
propiedades que caracterizan la materia, como son presion, temperatura y
composicion, deben ser las mismas en cualquier punto o regién del espacio para
considerar que la materia esta en Unico estado de agregacion, ya sea soélido,

liqguido o gaseoso. A esta consistencia en las propiedades fisicas y quimicas se
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les denomina fase. Después de esta intervencion por parte del docente, los
estudiantes reconocen que en la pregunta, el ejemplo de agua turbia no
corresponde a una mezcla homogénea porque hay mas de una fase, mientras
gue para el caso de una aleacion no hay argumentos macroscopicos para decidir
si la mezcla homogénea.

El trabajo experimental en el aula a través de la guia de laboratorio permite
complementar la discusion a través de las observaciones. Las sustancias puras
sélidas se encuentran en un solo estado de agregacion, por tanto su estado es
homogéneo y corresponde a una sola fase, tal como sucede con el azicar y con
la sal de cocina. El agua a temperatura ambiente se encuentra en un solo estado
de agregacion liquido, por tanto su estado es homogéneo y corresponde a una
sola fase. En cambio, para el estado, si bien su aspecto es de homogeneidad y
correspondiente a una sola fase, esta no se encuentra en estado puro, ya que
corresponde a una mezcla homogénea de dos sustancias puras, el agua y el
alcohol, es decir es una disolucion. Después de esta intervencion los estudiantes
han complementado experimentalmente los aspectos relacionados con la primera

pregunta.

e Pregunta dos del pre-test, “En cuanto a la concentracién de una disolucién, es
mas importante el valor o magnitud de la concentracién que las unidades de la
misma. Piense en un blanqueador comercial al 5% en hipoclorito de sodio, 0 en
un medicamento que dice 500ppm del principio activo”. El 53.3% de los
estudiantes responden acertadamente y después de la retroalimentacion y la
practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al 86.6%. En la discusion
de grupo los estudiantes manifiestan no tener una clara comprension de las
unidades de concentracién y que por lo tanto se inclinan mas a darle importancia
al valor numérico. Asi, retomamos la discusion del concepto de concentracion.
Cualitativamente una disolucion puede estar diluida, concentrada, saturada y
sobresaturada. Se les aclara que esa cualificacion no se puede generalizar para
todos los solutos, ya que para cada soluto hay una cantidad maxima que se
puede disolver en una dada cantidad de solvente y a una determinada
temperatura, siendo esa méxima cantidad de soluto la solubilidad. Asi una
solucién esta diluida si la cantidad de soluto disuelto es muy inferior a la

solubilidad, est4 saturada si la cantidad de soluto disuelto corresponde a la
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solubilidad, esta sobresaturada si la cantidad de soluto disuelto es mayor que la
solubilidad, y hablamos de una solucion concentrada cuando la cantidad de
soluto es intermedia entre diluida y saturada. Después de esta primera
intervencion los estudiantes manifiestan reconocer que el valor numérico de la
concentracion depende de la naturaleza del soluto, es decir de su solubilidad.
Asi, con una misma unidad de concentracion, no todas las disoluciones de
diferentes solutos podrian llegar a tener los mismos valores numéricos o
magnitudes, en el mismo solvente y a la misma temperatura.

Seguimos ahora con la discusion de las unidades de concentracion, las cuales se
pueden reconocer como unidades fisicas y unidades quimicas: las unidades
fisicas expresan la proporcidon en masa o en volumen entre soluto y solvente en
la disolucién, mientras que las quimicas expresan la cantidad de sustancia del
soluto — moles — por masa o volumen de solvente. Tenemos asi como unidades
de concentracion el % p/p (gramos de soluto por cada 100 gramos de solvente),
el %p/v (gramos de soluto por cada 100mL de solvente), ppm (miligramos de
soluto por kilogramo de solvente), la molaridad (moles de soluto por cada litro de
solucién), la molalidad (moles de soluto por cada kilogramo de solvente) y la
fraccion molar (moles de soluto por moles totales de disolucion). Después de
esta Ultima intervencion docente los estudiantes ya discuten entre si que 500ppm

corresponde a una cantidad muy baja de soluto, en comparacién con el 5%.

e Pregunta tres del pre-test, “Las disoluciones constituyen un tipo particular de
mezclas. ¢El aire de la atmdésfera o el agua del mar no son ejemplos de
disoluciones?. Piense en un dia nublado, o en el mar muerto”. El 46.6% de los
estudiantes respondieron acertadamente la pregunta y después de la
retroalimentacién y la practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al
79.9%. En la discusién de grupo los estudiantes reconocen la relacion de esta
pregunta con las anteriores, pero expresan que la redaccion de la pregunta y los
ejemplos los confundi6, en particular que no pudieron asociar para un dia
nublado o para el mar muerto cuales serian los componentes. Todos coinciden
en afirmar que el agua de mar corresponde a una disolucion concentrada de sal
y que el aire es un gas, pero que no saben de qué est4d compuesto. En la
intervencion docente se les recuerda que las mezclas pueden ser homogéneas o

heterogéneas, y que esta cualificacion debe ser consistente desde la escala
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microscopica, es decir que no es suficiente con apreciar visualmente la
homogeneidad, sino que a nivel molecular el sistema también debe serlo. Se les
recuerda que una aleacion metdlica a simple vista parece un metal homogéneo,
pero que a nivel molecular los componentes de la aleacion no estdn mezclados
homogéneamente, es decir que no todos los puntos del espacio de la aleacion
tienen la misma composicion. Por tanto, el aire atmosférico es una mezcla
homogénea de gases, porque todos los gases se mezclan de esta manera, pero
que en un dia nublado lo que observamos es el aire con vapor de agua
condensado, es decir micro-gotas de agua suspendidas en el gas, por tanto en
un dia nublado no podemos afirmar que el aire atmosférico sea una mezcla
homogénea. Para el caso de agua de mar y el mar muerto, al final de la
discusion los estudiantes reconocen que la diferencia entre las dos disoluciones

es la cantidad de soluto disuelto.

Pregunta cuatro del pre-test “4En general, en una mezcla homogénea de dos
sustancias, a la que se encuentre en menor proporcion se le denomina soluto?.
Piense en alcohol industrial que dice 80% en etanol”. El 53.3% de los estudiantes
respondieron acertadamente el cuestionamiento, después de la retroalimentacion y
la préactica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al 86.6%. Durante la
discusion grupal los estudiantes nuevamente manifiestan la relacion de esta
pregunta con las anteriores, ellos dicen que creian tener claro el concepto de soluto,
pero que el ejemplo los confundid, si el soluto es el componente que esta es menor
proporcion en una disolucion y el alcohol industrial es una disolucion de agua y
etanol, porque la concentracion se da con respecto al componente mayoritario?.
Durante la intervencion docente se les aclara a los estudiantes, que como ya se
menciond en preguntas anteriores, la magnitud de la concentracion de un soluto en
solvente esta limitado por la solubilidad, para algunos sistemas particulares soluto-
solvente la solubilidad es infinita, esto quiere decir que al mezclar en cualquier
proporcion siempre dara lugar a una mezcla homogénea, como es el caso del etanol
y el agua. Para estos sistemas la diferenciacion entre soluto y solvente es ambigua,

y se decide reconocer que el agua siempre seré el solvente.

Pregunta cinco del pre-test, “¢El disolvente es la sustancia, independiente de la

cantidad, en la que se disuelve el soluto?. Piense en hidroxido de sodio al 60% y en
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Hidroxido de sodio al 1%”. El 59.9% de los estudiantes respondieron acertadamente
el cuestionamiento, después de la retroalimentacion y la practica de laboratorio, en el
test el porcentaje aumenta al 86.6%. Durante la discusion grupal sobre esta
pregunta, los estudiantes expresaron los mismos aspectos de la pregunta anterior.
Cbémo es posible que para un mismo soluto tengamos proporciones tan diferentes
con respecto al disolvente?. En la intervencion docente reforzamos la discusion de
solubilidad vy lo relativo que puede llegar a ser la identificacion de soluto o solvente
en una disolucion. Para el ejemplo mencionado en la pregunta, aclaramos
grupalmente que la composicion de la disoluciébn se puede expresar tanto en
porcentaje de hidréxido de sodio como en porcentaje de agua. Los estudiantes por
comun acuerdo entre ellos aceptan la conveniencia de identificar siempre como
solvente al agua, independientemente de que sea 0 no el componente mayoritario e

la mezcla homogénea.

e Pregunta seis del pre-test, “¢Cuando dos sustancias liquidas pueden dar
lugar a mezclas homogéneas o disoluciones, se dice que no son miscibles?.
Piense en agua y aceite”. El 53.3% de los estudiantes respondieron
acertadamente el cuestionamiento, después de la retroalimentacion y la
practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al 86.6%. Durante la
discusion los estudiantes expresan no tener una completa claridad del
concepto de miscibilidad y lo relacionan con “mezclable”. Nuevamente
manifiestan que este tipo de preguntas con una negacion los confunde. En la
intervencién docente se les aclara el concepto: la miscibilidad es un término
técnico propio del quimico usado para expresar que dos sustancias se
mezclan entre si en cualquier proporcién, es decir que la solubilidad mutua es
infinita, como es el caso del etanol y el agua. Cuando se observa la formacion
de dos fases, como es el caso del aceite y el agua, se dice que las sustancias
son inmiscibles. Es usual que cuando se conoce la magnitud de la solubilidad
de una sustancia en un disolvente, se hable de que las sustancias son
parcialmente miscibles. En esta pregunta durante la intervencion docente se
le recuerda a los estudiantes que todos aspectos discutidos hasta el

momento en relacidn a las disoluciones tiene su fundamento a nivel molecular
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en las fuerzas intermoleculares. Por ejemplo, el etanol y el agua son
miscibles porque el grupo —-OH en su estructura molecular posee
caracteristicas similares de energia de enlace y momento dipolar, facilitando
la interaccion entre moléculas de agua y etanol por puentes de hidrégeno, asi
la estructura de solvente de ambas sustancias no se afecta
considerablemente por la presencia de la otra. Después de esta intervencion
el grupo de estudiantes discute que las diferencias moleculares, entre soluto
y solvente, tales como tamafio molecular, geometria molecular, grupos
funcionales, momento dipolar, determinan el tipo de interacciones

moleculares entre el soluto y solvente estableciendo asi su solubilidad.

e Pregunta siete del pre-test, “¢ Solo existe una forma de expresar la concentracién de
una disolucion?”. El 33.3% de los estudiantes respondieron acertadamente el
cuestionamiento, después de la retroalimentacién y la practica de laboratorio, en el
test el porcentaje aumenta al 79.9%. Durante la discusion grupal manifiestan que
confundieron los aspectos cualitativos y cuantitativos en la interpretacion de la
pregunta. Los que contestaron que solo hay una forma pensaron en que la
concentracion hace Unicamente referencia a la relacion entre soluto y solvente en la
disolucién, mientras que los que contestaron que no pensaron en la magnitud y las
unidades. El trabajo experimental en el aula a través de la guia de laboratorio
permitio reforzar el concepto de concentracion y las diferentes formas de expresarla,
sin embargo un 20% de los estudiantes presentan dificultad en la apropiacion de
este concepto, a pesar de la cerrada conexion de esta pregunta con las anteriores

del pre-test.

e Pregunta ocho del pre-test, “¢Las sustancias se disuelven en igual medida en un
mismo disolvente?. Piense en el contenido de oxigeno disuelto en el agua y en la
cantidad de azucar que se puede disolver en el agua”. El 59.9% de los estudiantes
respondieron acertadamente el cuestionamiento, después de la retroalimentacion y
la practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al 86.6%. La
retroalimentacion grupal revela algunas dificultades asociadas al concepto de
solubilidad. Los estudiantes analizaron que en el agua se puede disolver mucha

azucar, y que el contenido de oxigeno en el agua es alto, por tanto guiandose por
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este andlisis contestaron afirmativamente a la pregunta. Durante la intervencién
docente se refuerza el concepto de solubilidad, haciéndoles ver que la materia en
diferentes estados de agregacion tiene caracteristicas moleculares particulares que
determinan selectivamente su interaccion con los disolventes en las disoluciones. Se
les hace notar que el oxigeno es una molécula lineal, liviana, sin momento dipolar
definido y que puesta en contacto con el agua que tiene dipolos permanentes
presenta interacciones moleculares muy débiles que determinan que su solubilidad
sea muy baja. En contraste la sacarosa es una molécula de considerable peso
molecular, con un momento dipolar claramente definido que presenta fuertes
interacciones dipolo-dipolo via puentes de hidrégeno con el agua, por tanto tiene una
alta solubilidad en este disolvente. Después de la intervencion los estudiantes
discuten la forma adecuada de expresar las unidades de concentracién para la
solubilidad de los gases, la cual es de unos cuantos miligramos por litro de agua a
25°C, en contraste con la solubilidad del azlcar que es de aproximadamente 2000
gramos por litro de agua a la misma temperatura.

€

e Pregunta nueve del pre-test, “¢Cuando en un disolvente no se puede disolver
ninguna cantidad de un determinado soluto liquido, se dice que este es inmiscible?”.
El 59.9% de los estudiantes respondieron acertadamente el cuestionamiento,
después de la retroalimentacion y la practica de laboratorio, en el test el porcentaje
aumenta al 86.6%. Durante la discusion los estudiantes expresaron simplemente
confusién en el uso adecuado del término inmiscible, ya que lo relacionaron
directamente con insoluble. Durante la intervencién docente se les aclara que en
quimica el concepto de miscibilidad se usa con preferencia a una mezcla entre
liguidos, mientras que el de solubilidad usualmente se usa para hacer referencia a
solutos gaseosos o sélidos en disolventes liquidos. En ambas situaciones de
insolubilidad o inmiscibilidad, el soluto presenta caracteristicas moleculares muy
diferentes a las disolvente, de modo que las interacciones entre las moléculas es
muy débil, como es el caso de un liquido apolar y el agua, o el de un solido como el

acido benzoico y el agua.

e Pregunta diez el pre-test, “¢La capacidad de una determinada cantidad de liquido
para disolver una sustancia solida no es ilimitada?. Piense cuando se hace un

sancocho”. ElI 86.6% de los estudiantes respondieron acertadamente el
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cuestionamiento, después de la retroalimentacion y la practica de laboratorio, en el
test el porcentaje aumenta al 93.3%. En la retroalimentacion se evidencia que
satisfactoriamente los estudiantes reconocen que en una determinada cantidad de
solvente solo se puede mezclar una determinada cantidad de soluto, Se explica
dando varios ejemplos de cémo sustancias liquidas solo pueden disolver cantidades
finitas de soluto (principalmente en la cocina cuando se prepara un sancocho, sal en
agua y azlcar en agua) y se les pide que piensen en algunos ejemplos que ellos
evidencien en su cotidianidad a los cuales responden que jugos y algunas cremas
caseras gue hacen en sopas, Yy se hace énfasis que debemos tener en cuenta
algunas variables que pueden afectar esta mezcla como temperatura y presion. Para
los estudiantes el ejemplo es determinante, los guia y los hace relacionar de
inmediato la cantidad de soluto en el disolvente, esto los aproxima al concepto de
saturacion, el cual se refuerza de manera empirica con la practica de laboratorio y
tedricamente con las preguntas que se socializan después de la misma. Aqui ellos
notan que las relaciones de soluto y solvente, asociados a sus interacciones en una
disolucién también es determinante en que un disolvente pueda en mayor o menor

medida disolver un soluto.

¢ Pregunta once del pre-test, “Afladiendo soluto a un volumen dado de disolvente se
llega a un punto a partir del cual la disolucion no admite més soluto (un exceso de
soluto se depositaria en el fondo del recipiente). ¢ Se puede afirmar que la disolucién
entonces esta saturada?”. El 66.6% de los estudiantes responden acertadamente el
cuestionamiento, después de la retroalimentacion y la practica de laboratorio en el
test el porcentaje aumenta al 99.9% es decir que todos los estudiantes responden
acertadamente el cuestionamiento. En la retroalimentacion los estudiantes
reconocen el conceptos de soluciones saturadas, pero igualmente se les explica que
una solucién saturada es la que contienen la maxima cantidad de soluto posible
disuelta en cierta cantidad de solvente, a una temperatura fija. La concentracion de
soluto en esas soluciones se denomina solubilidad. Se refuerza pidiéndoles que den
ejemplos de su vida cotidiana y tomando los ejemplos de preguntas pasadas y
explicAndolos, uno de los ejemplos dados es “cuando al jugo se le adiciona gran
cantidad de azucar esta queda en el fondo del recipiente”. En la practica de
laboratorio estos saturan todas las soluciones que se realizan y reforzamos este

concepto con las preguntas que responden después de la practica, en la
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socializacion grupal y en el informe escrito que entregan después de la experiencia.
Aparte, en la socializacién se les pregunta ¢Como se evidencian las interacciones
moleculares entre soluto y solvente en una solucion saturada?, a lo que responden
que depende de la similitud del soluto y el solvente si los dos son polares o apolares
y de las fuerzas intermoleculares que intervienen entre estos, de esta forma

podemos evidenciar la relacion.

e Pregunta doce del pre-test, “¢; La solubilidad solamente depende de la temperatura?.
Piense como se prepararia una solucion de cloruro de sodio en benceno”. El 33.3%
de los estudiantes respondieron acertadamente el cuestionamiento, después de la
retroalimentacién y la practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al
93.3%. En la retroalimentacién se analizan los factores que hay que considerar al
estudiar la solubilidad (naturaleza molecular de soluto y disolvente, temperatura y
presién). Se les hace notar que continuamente al hablar de disoluciones estamos
considerando las fuerzas intermoleculares (puente de hidrogeno, fuerza de London,
interacciones dipolo-dipolo, etc.) que son determinantes en la solubilidad de un
soluto en un solvente. El ejemplo dado en la pregunta actla inicialmente como un
distractor porque los estudiantes no han tenido la oportunidad de experimentar con
este tipo de mezclas, pero mas que eso se utiliza para que logren tener una vision
microscopica del solvente y el soluto y las posibles formas como estos interactuarian
para realizar o no la disolucién. Posteriormente en el trabajo experimental de aula
hacen la practica de laboratorio. Los estudiantes ante esta situacion muestran gran
inquietud y curiosidad en entender por qué un soluto electrolito no se mezcla o
disuelve con un solvente organico, como es el benceno. La discusién grupal mostro
una importante apropiacion de los fundamentos basicos. Todo esto los llevo a
comprobar de forma préactica, lo que ellos realizaron de forma tedrica, para poder
concluir lo mismo, que no hay una disolucién entre el solvente y el soluto.

e Pregunta trece del pre-test “¢Las disoluciones en términos cualitativos de su
concentracion pueden ser: saturadas, insaturadas y sobresaturadas?”. El 86.6% de
los estudiantes respondieron acertadamente el cuestionamiento, después de la
retroalimentacion y la practica de laboratorio, en el test el porcentaje aumenta al
99.9%. Al llegar a esta pregunta los estudiantes manifiestan que en todas las

preguntas anteriores se han planteado basicamente los mismos conceptos, pero
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desde diferentes medidas. Por eso en este punto, la gran mayoria del grupo
manifiesta tener claridad de tanto los aspectos cualitativos, como cuantitativos y del

fundamento de las interacciones moleculares en la formacién de las disoluciones.

Al finalizar la revision de las pruebas aplicadas y sus resultados se puede afirmar que estas
actividades, la retroalimentacion de grupo y en su conjunto la propuesta metodolégica, lograron
un efecto positivo en el mejoramiento de los resultados obtenidos por los estudiantes. En todas
las actividades, las valoraciones fueron hechas por el docente y para cada uno de los grupos de
laboratorio en forma verbal y escrita. Este tipo de propuesta metodoldgica, sencilla en su
concepcién e implementaciéon son un referente importante a considerar en los procesos de
enseflanza-aprendizaje, destacamos que su importancia radica en que permite al estudiante
conocer cuales son sus deficiencias conceptuales o errores conceptuales para corregirlos y

aprender de ellos.

En general, los estudiantes tuvieron un buen desempefio. Algunos se apoyaron y relacionaron
los ejemplos que se daban en el pre-test y en el test para poder responder acertadamente, es
decir que los ejemplos que se tomaron fueron o trataron de ser muy de su cotidianidad y
sencillos. La mayoria de ellos desarrollaron bien la mecénica y la técnica experimental. Algunas
de las fallas detectadas durante el proceso se relacionaron con la utilizacion de algunos equipos

y material de laboratorio, en la presentacién de resultados y en el informe de la practica.

Los resultados obtenidos también nos muestran la conveniencia de fortalecer la parte
experimental, es decir el trabajo en laboratorio, en los grados inferiores pues tal como se
estipula en los estandares basicos de competencias (Ministerio de Educacion, 2003), el tema de
disoluciones y concentraciones de las mismas se puede abordar en el grado noveno de la

educacion basica secundaria.

Si bien los resultados obtenidos fueron, en general, satisfactorios atn hace falta mejorar en los
estudiantes la explicacion y argumentacion cientifica de los diversos fenomenos estudiados u
observados en el laboratorio, ya que en sus reportes las explicaciones eran principalmente de
tipo cualitativo y muchas veces carecian de unas leyes o conceptos que apoyaran su trabajo.

Falta también incentivar la creatividad y la capacidad de cuestionarse respecto a los resultados.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta propuesta metodoldgica favorecid el desarrollo de competencias y permitié a los
estudiantes una mejor comprension del tema de disoluciones a través de diversas situaciones y

la practica en el laboratorio.

Los preconceptos que los estudiantes manejan son muy basicos y en algunos casos nulos, el
pasar de manejar un lenguaje cotidiano a un lenguaje técnico ocasion algo de resistencia, si
bien después de la implementacibn de la propuesta metodolégica se desarrollaron
competencias (argumentativas, propositivas etc.) en los estudiantes, tenemos que ver que los
conceptos relacionados en cuanto a la tematica de disoluciones es extenso y la explicacion y
apropiacion de cada uno de ellos toma tiempo, pero se mejora notablemente cuando se dan

ejemplos de su cotidianidad.

En la parte disciplinar los estudiantes manejan con gran apropiacion los conceptos explicados
de forma tedrica como son el de soluto, solvente, disolvente, concentracion en la solucion,
solucion diluida, solucién saturada, solucion concentrada, soluciéon sobre saturada, unidades
fisicas de la concentracion, %pl/v, %p/p, %v/v, unidades quimicas de la concentracion,
molalidad, molaridad, normalidad, partes por millén, fuerzas intermoleculares, fuerzas puentes
hidrogeno, fuerzas de London, fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas dipolo-dipolo inducido, fuerzas ion-
dipolo, moléculas polares, moléculas apolares, redes cristalinas, sustancias ionicas, soluble,

insoluble, mezcla homogénea, mezcla heterogénea.

El disefiar e implementar actividades experimentales hace del aprendizaje un proceso mucho
mas accesible y participativo por parte de los estudiantes y resulta bastante adecuado para
alcanzar las competencias esperadas de los mismos, aunque debemos fomentar mas la
creatividad y realizar practicas menos convencionales. El tratar de replicar en un laboratorio
fendmenos que vemos en lo cotidiano y utilizar lenguaje cientifico o técnico también le agrada al
estudiante, si él se apropia de los conceptos que se van a utilizar y los socializa también vera la
aceptacion de sus argumentos por parte de sus compafieros. En este caso en particular la
explicacion de las fuerzas intermoleculares que participan entre soluto y solvente para formar

una disolucion.
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El aprendizaje si partimos de lo comun es muy importante en el mundo en que vivimos, pues a
través de ellas se logra una preparacion adecuada de los estudiantes tanto para su vida
académica, social y laboral. Se concluye que la ensefianza del concepto de disolucion mediante
un pre-test, la retroalimentacion, la realizacion de una practica de laboratorio y la presentacion
de un test, lleva a que los estudiantes alcancen niveles de desempefio satisfactorio, a pesar de
que este tema no habia sido abordado con la suficiente profundidad en grados anteriores.

Los resultados obtenidos también nos permiten concluir la conveniencia de utilizar diferentes
métodos de evaluacion a diferencia de los tradicionales. En esta metodologia se propuso una
alternativa, no punitiva ni coercitiva, basada en la retroalimentacion del pre-test, donde se
anexaron ejemplos de lo cotidiano en la mayoria de preguntas, dando la oportunidad de que los
estudiantes revisaran sus respuestas y corrigieran sus errores haciéndose de esta manera mas
conscientes del nivel alcanzado en su formacién y en su proceso de ensefianza-aprendizaje

sobre el tema que en particular se estaba tratando.

A partir de la aplicacion de esta propuesta metodoldgica, se afirma que los estudiantes valoran
de manera positiva el pre-test, la practica de laboratorio y el test, ya que no se les da una
valoracion cuantitativa si no cualitativa y porque a través de la practica encuentran una forma
tangible de relacionar los contenidos teoricos, con lo que muchas veces ellos hacen en la casa
o en el trabajo de forma mecanica sin reflexionar de lo que se hace, la mayoria de las veces no

logran relacionar este tipo de conocimiento académico con su cotidianidad.

Para trabajos posteriores se sugiere proponer actividades tendientes a reforzar y fortalecer los
conceptos fundamentales de las disoluciones, las fuerzas que actdan las variables que se
relacionan, temperatura, presion, entre otros. Ademas se puede pensar en fortalecer las
actividades de consulta antes y después de la practica de laboratorio que realizan los

estudiantes cuando abordan esta tematica.

La experiencia puede replicarse, realizando las modificaciones que el docente considere
necesarias y variando los ejemplos de lo cotidiano y de acuerdo con el nivel académico de sus
estudiantes, puede plantearse en el grado noveno para que cuando lleguen a grado undécimo

los conceptos se puedan relacionar nuevamente y sus bases sean mas solidas.
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La explicacion de fenédmenos con bases cientificas puede mejorarse si los conceptos propios de
las disoluciones son incluidos en los planes de area de los colegios desde los primeros grados
de escolaridad en cuanto a la concentracion de manera cualitativa para luego pasar a la
cuantitativa y si se tiene en cuenta en cuanto a las fuerzas que actian en las diferentes
disoluciones y sus estados de agregacion, puede que exista un plazo temporal mayor para
madurar, interiorizar y asimilar las leyes y las teorias cientificas por parte de los estudiantes en
cuanto a las disoluciones y los factores que hacen de ellas un tema de suma importancia y

complejidad.
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A.

Anexo: Pre test

INSTITUCION EDUCATIVA BENJAMIN CORREA ALVAREZ
RESOLUCION 17688 DE 29-11-05
NUCLEO EDUCATIVO 724
DANE 205809000088
NIT 900001845-6

Nombre : Fecha:

PRE TEST

En este test usted encontrara una pregunta cerrada del tema de disoluciones la cual debe seleccionar con
una x segun lo que considere.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

¢Las disoluciones son mezclas homogéneas de sustancias en iguales o distintos estados de
agregacion? Piense por ejemplo en una aleacion de metales, o piense en agua turbia.

\% F
En cuanto a la concentracién de una disolucién, es mas importante el valor o la magnitud de la
concentracion que las unidades de la misma. Piense en un blanqueador comercial al 5% en
hipoclorito de sodio, 0 en un medicamento que dice 500ppm del principio activo.

\ F
Las disoluciones constituyen un tipo particular de mezclas. ¢El aire de la atmosfera o el agua del
mar no son ejemplos de disoluciones?. Piense en un dia nublado, o en el mar muerto.

vV__ F_
¢En general, en una mezcla homogénea de dos sustancias, a la que se encuentre en menor
proporcidn se le denomina soluto?. Piense en alcohol industrial que dice 80% en etanol.

\Y F
¢El disolvente es la sustancia, independiente de la cantidad, en la que se disuelve el soluto?.
Piense en hidréxido de sodio al 60% y en Hidrdxido de sodio al 1%.

\Y F
¢Cuando dos sustancias liquidas pueden dar lugar a mezclas homogéneas o disoluciones, se dice
que no son miscibles?. Piense en agua y aceite.

\% F
¢Solo existe una forma de expresar la concentracion de una disolucion?

\Y F
¢Las sustancias se disuelven en igual medida en un mismo disolvente?. Piense en el contenido de
oxigeno disuelto en el agua y en la cantidad de azUcar que se puede disolver en el agua.

F
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9) ¢ Cuéando en un disolvente no se puede disolver ninguna cantidad de un determinado soluto, se
dice que este es inmiscible?
\% F

10) ¢La capacidad de una determinada cantidad de liquido para disolver una sustancia solida no es
ilimitada?. Piense cuando se hace un sancocho.
\% F
11) Afadiendo soluto a un volumen dado de disolvente se llega a un punto a partir del cual la
disolucion no admite mas soluto (un exceso de soluto se depositaria en el fondo del recipiente).
¢Se puede afirmar que la disolucién entonces esta saturada?
\% F
12) ¢La solubilidad solamente depende de la temperatura?. Piense como se prepararia una solucion de
cloruro de sodio en benceno.

vV__ F_
13) ¢Las disoluciones en términos de concentracion cualitativos pueden ser: saturadas, insaturadas y
sobresaturadas?
\% F
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B. Anexo: Guia de laboratorio de disoluciones.

INSTITUCION EDUCATIVA BENJAMIN CORREA ALVAREZ
RESOLUCION 17688 DE 29-11-05
NUCLEO EDUCATIVO 724
DANE 205809000088
NIT 900001845-6

GUIA DE LABORATORIO
DISOLUCIONES
OBJETIVO

e  Estudiar la solubilidad en términos cualitativos, de algunos sélidos en liquidos de polaridad variable.
e  Analizar el efecto de la temperatura en la solubilidad y como es afectado el sistema.

INTRODUCCION

Una disolucion (del latin disolutio), también llamada solucién, es una mezcla homogénea a nivel molecular o i6nico de dos 0 mas
sustancias, que no reaccionan entre si, cuyos componentes se encuentran en proporcién gue varia entre ciertos limites. Describe
un sistema en el cual una o mas sustancias estan mezcladas o disueltas en forma homogénea en otra sustancia

Solvente y soluto

Frecuentemente, uno de los componentes es denominado solvente, disolvente, dispersanté o medio de dispersiony los
demas solutos. Los criterios para decidir cual es el disolvente y cudales los solutos son mas o menos arbitrarios; no hay una razén
cientifica para hacer tal distincion.

Se suele llamar solvente al componente que tiene el mismo estado de agregacion que la disolucion; y soluto o solutos, al otro u
otros componentes. Si todos tienen el mismo estado, se llama disolvente al componente que interviene en mayor proporcion de
masa, aunque muchas veces se considera disolvente al que es mas frecuentemente usado como tal (por ejemplo, una disolucion
conteniendo 50% de etanoly 50% de agua, es denominada solucién acuosa de etanol). En el caso de dos metales disueltos
mutuamente en estado solido, se considera disolvente a aquél cuya estructura cristalina persiste en la solucién; si ambos tienen la
misma estructura (ej.: aleaciones paladio-plata), se considera disolvente al metal que ocupa la mayoria de las posiciones en la
estructura cristalina.

Wilhelm Ostwald distingue tres tipos de mezclas segun el tamafio de las particulas de soluto en la disolucién:

= Dispersiones, suspensiones o falsas disoluciones: cuando el diametro de las particulas de soluto excede de 0,1 um
= Dispersoides, coloides o disoluciones coloidales: el tamafio esta entre 0,001 umy 0,1 um
= Dispérsidos o disoluciones verdaderas: el tamafio es menor a 0,001 ym

Estas ultimas se clasifican en:

=  Disoluciones con condensacion molecular: la particula dispersa esta formada por una condensacién de moléculas.
=  Disoluciones moleculares: cada particula es una molécula.

=  Disoluciones ionicas: la particula dispersa es un ion (fraccién de molécula con carga eléctrica).

="  Disoluciones atémicas: cada particula dispersa es un atomo.

MATERIALES REACTIVOS
Tubos de ensayo (# 8) Agua 1000 ml
Gradilla #21) Etanol 100 ml
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Beaker 1000ml (# 1) Etanol en agua 50% 100m|
Agitador de vidrio (# 1) Cloruro de sodio 10 gr
Mechero #1) Sacarosa 10 gr

Pipeta 1 ml #1) Acetona

Pipeta 5ml #1) Acido benzoico

PROCEDIMIENTO

1) Cada grupo de laboratorio debe verificar que los materiales y reactivos sea el que se encuentra en la guia y
cumplir con las normas de seguridad en el mismo.

2) Tome 8 tubos de ensayo y rotulelos con los nimeros del 1 al 8, y depositelos en la gradilla. Registre la
temperatura de cada tubo de ensayo.

3) Los 2 primeros tubos de ensayo adiciéneles 5 ml de agua, a los siguientes 2 tubos de ensayo adiciéneles 5 ml
de etanol, a los dos siguientes 5 ml de acetona y los tubos restantes la solucién de agua con etanol al 50% .

4) Tome 4 tubos con los diferentes solventes adicionales el cloruro de solio agitando constantemente hasta que
solo quede un poco en el fondo. Anote lo que sucede en cada tubo.

5) Repita el mismo procedimiento con los 4 tubos restantes pero con la sacarosa. Anote lo que sucede en cada

tubo.

6) Tome los tubos de ensayo uno por uno y depositelos en un beaker que tenga agua caliente. Anota lo que
sucede.

7) Sidesaparece el sélido adicionale méas hasta que quede una minima cantidad depositada en el fondo. Anota lo
que sucede.

PREGUNTAS ORIENTADORAS
Todos observamos a diario que la sal comun o sal de mesa (cloruro de sodio) y el azicar comuln (sacarosa) se disuelven agua, y
que este proceso se facilita si el agua esta caliente. Si tiene alguna duda al respecto preguntelo en su casa. ¢ Por qué sucede esto

con tal facilidad?, es decir ¢ Qué tienen de comin o qué tipo de interaccion se da entre el soluto y el solvente para favorecer la
disolucién?

Antes del laboratorio consulte:

1 ¢ Cuales con las propiedades fisico-quimicas de los solventes utilizados para la practica de laboratorio?
2 ¢ Cuales son las propiedades fisico-quimicas de los sdlidos o solutos utilizados para la practica de laboratorio?

Después de la practica de laboratorio responda:
1 ¢ Cbémo es la disolucién de cada solido respecto disolvente, rapido, lento, muy lento o no se disuelve?
2 ¢ Por qué crees que en algunos disolventes necesitas adicionar mas soluto para llegar al punto en el cual no hay disolucion?
3 ¢,Cbémo es la temperatura de los tubos de ensayo al inicio y al final de la practica, igual, menor o mayor? Discrimine uno por uno
4 ¢ Escribe las semejanzas y diferencias de los soélidos utilizados en la practica de laboratorio?
5 ¢ Escribe las semejanzas y diferencias de los disolventes utilizados en la practica de laboratorio?
6 ¢ Al final de la practica si desaparece el sélido en los tubos de ensayo, explica porque crees que esto sucede?

7 ¢,Cual crees que es la relacion entre la disolucién y la temperatura en la practica de laboratorio?
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8 ¢ Qué crees que ocurrird si disminuimos la temperatura -2°C a 8los tubos de ensayo en la practica de laboratorio, después de
hacer le procedimiento?.

9 Escribe una x si el soluto se disuelve en el disolvente, en la siguiente tabla.

Tubo #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

Solubilidad

10 En la siguiente tabla marca con una X donde creas que esta presente la respectiva fuerza intermolecular en la disolucién.

Tubo #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
F.M

Puentes
de
Hidrogeno

lon -
Dipolo

Dipolo-
dipolo

lon- dipolo
inducido

Dipolo —
dipolo
inducido

Dispersion
de London
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C. Anexo: Test

INSTITUCION EDUCATIVA BENJAMIN CORREA ALVAREZ
RESOLUCION 17688 DE 29-11-05
NUCLEO EDUCATIVO 724
DANE 205809000088
NIT 900001845-6

Nombre : Fecha:

TEST

En este test usted encontrara una pregunta cerrada del tema de disoluciones la cual debe seleccionar con
una x segun lo que considere.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

¢Las disoluciones son mezclas homogéneas de sustancias en iguales o distintos estados de
agregacién? Piense por ejemplo en una aleacién de metales, o piense en agua turbia.

(V. F_
En cuanto a la concentracién de una disolucién, es mas importante el valor o la magnitud de la
concentracion que las unidades de la misma. Piense en un blanqueador comercial al 5% en
hipoclorito de sodio, o0 en un medicamento que dice 500ppm del principio activo.

vV__ F_
Las disoluciones constituyen un tipo particular de mezclas. ¢El aire de la atmosfera o el agua del
mar no son ejemplos de disoluciones?. Piense en un dia nublado, o en el mar muerto.

vV__ F_
¢En general, en una mezcla homogénea de dos sustancias, a la que se encuentre en menor
proporcion se le denomina soluto?. Piense en alcohol industrial que dice 80% en etanol.

vV__ F_
¢El disolvente es la sustancia, independiente de la cantidad, en la que se disuelve el soluto?.
Piense en hidréxido de sodio al 60% y en Hidrdxido de sodio al 1%.

vV__ F_
¢Cuando dos sustancias liquidas pueden dar lugar a mezclas homogéneas o disoluciones, se dice
gue no son miscibles?. Piense en agua y aceite.

vV__ F_
¢Solo existe una forma de expresar la concentracién de una disolucion?

vV__ F_
¢Las sustancias se disuelven en igual medida en un mismo disolvente?. Piense en el contenido de
oxigeno disuelto en el agua y en la cantidad de azUcar que se puede disolver en el agua.

\Y F
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9) ¢La capacidad que tiene un disolvente para disolver una sustancia dada, es una magnitud que
recibe el nombre de inmiscible?
\% F

10) ¢La capacidad de una determinada cantidad de liquido para disolver una sustancia sélida no es
ilimitada?. Piense cuando se hace un sancocho.
\% F
11) Afadiendo soluto a un volumen dado de disolvente se llega a un punto a partir del cual la
disolucion no admite mas soluto (un exceso de soluto se depositaria en el fondo del recipiente).
¢Se puede afirmar que la disolucién entonces esta saturada?
\% F
12) ¢La solubilidad solamente depende de la temperatura?. Piense como se prepararia una solucion de
cloruro de sodio en benceno.

vV__ F_
13) ¢Las disoluciones en términos de concentracion cualitativos pueden ser: saturadas, insaturadas y
sobresaturadas?
\% F
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D. Anexo: Evidencias fotograficas de la practica

pedagogica
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