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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de aula se realiz6 teniendo en cuenta la falta
de comprensién que presentan los estudiantes en algunas teméticas que se
imparten en la ensefianza de la quimica, como es el caso de las soluciones
qguimicas. Buscando fortalecer esta debilidad se propone una estrategia didactica
activa para que el estudiante despierte el interés por esta disciplina y desarrolle
competencias cientificas generando un aprendizaje significativo y habilidades de
pensamiento que puedan acercarlo al conocimiento y le sea Util en la solucion de
problemas cotidianos. La estrategia permitio fortalecer los conocimientos
cientificos a través de diferentes actividades practicas estructuradas en orden
l6gico y desarrollada en equipos de trabajo dentro de un ambiente propicio que

motive al estudiante a formar parte activa del proceso de ensefianza-aprendizaje.
PALABRAS CLAVES

competencia, habilidades de pensamiento, disolucibn quimica, aprendizaje

significativo.

ABSTRACT

This research project was carried out taking into account the lack of understanding
of the school students in some subjects taught in the teaching of chemistry, like the
chemical solutions. Seeking to strengthen this weakness is proposed this active
teaching strategy to the student be interested in this discipline and develop
scientific expertise to generate meaningful learning and thinking, skills that can
approach him to knowledge and so, he be able in solving everyday problems. The
strategy helped strengthen scientific knowledge through various practical activities
structured in a logical order and developed into working within an environment that
encourages students to become active members of the teaching-learning process.

Keywords: proficiency, thinking skills, chemical solution, meaningful learning
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INTRODUCCION

En la didactica 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
formacion de personas flexibles, eficaces y autonomas fomentando el desarrollo

de capacidades transferibles a otros contextos.

Ensefiar ciencias naturales en la educacién basica y media se debe realizar
mediante una metodologia activa que desarrolle 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 comprensién 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
aplicacién de los conceptos en la solucion de problemas desde la perspectiva

cientifica promueve la adquisicidbn de competencias necesarias para la vida.

Dada la inadecuada metodologia que se ha venido impartiendo en las instituciones
educativas se ha observado un bajo rendimiento académico en los resultados de
las pruebas SABER 11°; debido a la falta de comprension en algunas teméticas de

quimica y la deficiencia en el desarrollo de competencias y habilidades cientificas.
La estrategia pedagdgica se realiz6 desarrollando clases de manera activa y

practica donde el estudiante hace uso de manera comprensiva de conceptos,

teorias y modelos de las ciencias para resolver problemas.
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LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO, EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO,
LAS SOLUCIONES QUIMICAS, Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS
INTERACTUANDO EN UN PROCESO DE INVESTIGACION DE AULA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza tradicional y tedrica de la quimica en las instituciones educativas ha
fomentado una actitud pasiva y receptiva en los estudiantes generando grandes
falencias en los estudiantes con relacion al manejo y comprensién de los
conceptos Utiles para interpretar situaciones cotidianas en su entorno; como
resultado de esta practica hay dificultad en la comprensién de los conceptos
bésicos relacionados con las tematicas relacionadas con las soluciones quimicas,
lo cual afecta la comprension de otras tematicas y se refleja en los malos

resultados de las pruebas externas e internas.

1.1 PROBLEMATICA

Se ha visto que los estudiantes no aplican los conceptos que aprenden en las
aulas de clase en la vida cotidiana; es decir que la metodologia que se esta
impartiendo no contextualiza, ni busca que el joven expligue como funciona el
mundo que le rodea; ademas tampoco busca el desarrollo de habilidades, ni la
transposicion de conceptos; con el fin de ensefiar al alumno a ser competente en
diferentes campos, por esa razon se dificulta la comprensién de la realidad y la

resolucién de problemas concretos.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion de aula se realiz6 con estudiantes del grado
10° de la institucion educativa Escuela Normal Superior Maria Inmaculada ubicada

en el Municipio de Arauca, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje y alcanzar el desarrollo de competencias basicas, durante la
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aplicacion de los conceptos basicos de quimica en el desarrollo de problemas
relacionados con la tematica de soluciones quimicas, para alcanzar un aprendizaje
significativo y para que a mediano plazo se puedan mejorar los resultados de las

pruebas externas e internas que miden la calidad de la educacion.

1.3 JUSTIFICACION

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

habilidades para la vida.

1.4 LIMITACIONES

El trabajo de investigacion se ve limitado por el poco tiempo que las instituciones
educativas publicas con una modalidad definida le asignan a las éareas
fundamentales como la quimica y por el exceso de contenido académico que se
debe impartir; de acuerdo a los lineamientos curriculares, que hace parte de la

programacion quimica.

Estos dos aspectos limitan el desarrollo de un aprendizaje con un enfoque
constructivista y la atencion al desarrollo de habilidades de pensamiento y de
competencias; ademas a esto se suma la falta de preparacion de los maestros y la
ausencia de la evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje llevados a

cabo por el maestro que tienen lugar en el aula.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general. Implementar una estrategia didactica para la ensefianza
de los conceptos de procesos fisico-quimicos en las soluciones quimicas, que
conduzca a los estudiantes a un aprendizaje significativo y al desarrollo de
habilidades de pensamiento para la comprension de los procesos involucrados en

la solucién de problemas.

1.5.2 Objetivos especificos
Plantear una estrategia para desarrollar en los estudiantes habilidades de

pensamiento cientifico.

Organizar un ambiente didactico de aprendizaje de los conceptos y procesos

fisico-quimicos de soluciones, que lleven a un aprendizaje significativo.

18



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 UN MUNDO LLENO DE DISOLUCIONES

En la naturaleza la materia se presenta, con mayor frecuencia, en forma de
mezclas de sustancias puras. El fendmeno de dilucién se observa diariamente y
constituye un tipo particular de mezcla. El aire de la atmosfera o el agua de mar
son ejemplos de disoluciones. El hecho de que la mayor parte de procesos
quimicos Yy fisicos tenga lugar en disolucion hace del estudio de las disoluciones
un apartado importante de la quimica. La concentracion constituye una de las
principales  caracteristicas y de ella depende muchas propiedades que
caracterizan una disolucion; por lo que su estudio resulta de mucho interés.

Se ha visto en los estudiantes que el dominio de la tematica relacionada con la
dilucién ha presentado dificultad en su aprendizaje por lo que en él se utilizan
conceptos y modelos tedricos muy abstractos que dificultan la comprension
significativa. Para mejorar la ensefianza de la quimica y lograr en los estudiantes
un aprendizaje significativo en los contenidos que se desarrollan, se requiere la
aplicacion de diferentes estrategias didacticas que le permitan interiorizar el
contenido y reconocer su importancia en el mundo que lo rodea; para que la
ensefianza no se vuelva un proceso de adiestramiento y de rutina sino una
integracion del estudiante al objeto o tema de estudio.

La vision de la educacién que se utiliza en nuestras aulas es una version de la
ciencia acabada y dogmaética, en la cual el hecho de transmitir conocimientos ya
elaborados conduce, muy a menudo, a ignorar cuales fueron los problemas que se
pretendian resolver, cual ha sido la evolucién de dichos conocimientos, las
dificultades encontradas, etc. y mas aun, a no tener en cuenta las limitaciones del
conocimiento cientifico actual o las perspectivas abiertas de los nuevos campos de
investigacion.

Al presentar en el aula unos conocimientos ya elaborados, sin siquiera referirse a

los problemas que estan en su origen, se pierde de vista que, como afirma
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Bachelard (1938), “que todo conocimiento es la respuesta a una pregunta”, 0 a un
problema particular. Este olvido, le dificulta al educando captar la racionalidad del
proceso cientifico y hace que los conocimientos aparezcan como construcciones
arbitrarias. Por otra parte, al no contemplar la evolucion de los conocimientos, es
decir, al no tener en cuenta la historia de las ciencias, se desconoce cuales fueron
las dificultades, los obstaculos epistemologicos que fue preciso superar, lo que
resulta fundamental para comprender las dificultades de los alumnos (Saltiel y
Viennot, 1985).

Esta vision a-problematica y a-histérica que se hace de las ciencias, es la
responsable de las concepciones simplistas acerca de las relaciones ciencia-
tecnologia. Se debe tener en mente que si toda investigacion responde a unos
problemas especificos, por lo general, esos problemas tienen una vinculacion
directa con necesidades humanas y, por tanto, con la busqueda de soluciones
adecuadas para problemas tecnoldgicos previos. Por ende los conceptos pueden
ser vinculados al contexto humano vy utilizarlo para resolver problemas cotidianos;
con el fin de que la educacién tenga sentido para el estudiante y le permita
desarrollar habilidades de pensamiento, mientras le busca sentido al aprendizaje.
La vision fragmentada y reducida de la naturaleza de la ciencia y de la
construccion del conocimiento cientifico llevada a cabo durante el proceso de
ensefianza de las ciencias, por accion u omisién, incluye otra vision deformada,
como lo es olvidar la dimensién de la ciencia como una construccion de cuerpos
coherentes de conocimientos (Gil et al. 2004). Por esa razén la fragmentacion del
conocimiento impide la comprension holistica de cémo funciona un sistema y
como los subsistemas interacttan entre si para formar un todo coherente, donde
las propiedades fisicas y quimicas le permiten funcionar de manera dinamica y en
constante interaccion con el medio externo; siendo este sistema un cuerpo inerte o

un organismo.
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2.1.1 Las dificultades de aprendizaje del concepto de cantidad de sustancia
y de su unidad el mol. Las dificultades de aprendizaje en torno al concepto de
mol han sido puestas de manifiesto de forma reiterada por la investigacion
didactica (Dierks, 1981; Furi6 et al., 2002), llegandose a afirmar que,
probablemente el concepto de mol es el mas importante para los estudiantes de
los primeros cursos de quimica en la educacion secundaria y que su comprension
es requisito necesario para resolver problemas de estequiometria (Kolb, 1978).
Los estudios que tratan sobre las dificultades de ensefianza y aprendizaje del
concepto de mol son mas numerosos que los que tratan sobre la magnitud
cantidad de sustancia (Furio et al., 2002). Sin embargo, es necesario tener
presente que la aceptacion plena, a principios del siglo XX, de la teoria atébmico-
molecular para interpretar los cambios quimicos, fue la principal razén que llevo a
la comunidad cientifica internacional a introducir la magnitud cantidad de sustancia
(Brock, 1967; Rocke, 1984; Thuillier, 1990; Azcona et al., 2002).

A partir de la adopcion, por la comunidad cientifica internacional, del término
«cantidad de sustancia», como una de las siete magnitudes fundamentales, de las
que el mol es su unidad, el problema adquiere otra dimensién mas amplia (Mills et
al., 1993). En este orden de ideas han aparecido en la literatura trabajos sobre la
magnitud «cantidad de sustancia», en los que se pone de manifiesto que este
concepto no tiene un significado claro para los estudiantes, ni para el profesorado
(Furio et al., 1993; Tullberg et al., 1994).

Los trabajos que tratan sobre las dificultades de aprendizaje del concepto de mol
muestran que los estudiantes carecen de una concepcion cientifica del mismo
(Gabel y Bunce, 1994). En este sentido, la mayoria de los estudiantes identifica el
mol con una masa, con un volumen o con un namero (de Avogadro) de entidades
quimicas (Furio et al., 1993; Krishnan y Howe, 1994; Staver y Lumpe, 1995) y
como se desconoce el significado de la magnitud cantidad de sustancia, evitan su
manejo y no identifican el mol como una unidad (Schmidt, 1994; Strémdahl et al.,
1994).
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La revision de la literatura en el campo de la did4ctica de la quimica ha puesto de
manifiesto la existencia de varios trabajos que tratan de identificar el problema de
la ensefianza-aprendizaje del concepto de mol (Dierks, 1981; Cervellati et al.,
1982; Lazonby et al., 1985; Nelson, 1991; Tullberg et al., 1994; Staver y Lumpe,
1995). Los trabajos abordan este problema didactico desde diversas vertientes: las
percepciones de los estudiantes, las percepciones de los profesores, las nuevas
perspectivas didacticas planteadas a la luz de la psicologia del aprendizaje, el
punto de vista historico y filosofico sobre el origen y la evolucién de los conceptos
y los prerrequisitos necesarios para el aprendizaje de estos conceptos, entre otros.
Cuando se le pregunta al profesorado sobre cuales pueden ser las causas del
fracaso generalizado en el aprendizaje de los conceptos de mol y de cantidad de
sustancia, suelen atribuirlo a:

a. falta de conocimientos sobre conceptos que son prerrequisitos para Su
aprendizaje, tales como la distincion entre mezcla y compuesto o los conceptos de
atomo y molécula;

b. dificultad intrinseca de los propios conceptos de mol y cantidad de sustancia,
incluyendo el caracter ambiguo de la expresion cantidad de sustancia y la
atribucién de diversos significados a la palabra mol (Dierks, 1981; Stromdabhl et al.,
1994; Tullberg et al., 1994).

El punto de partida del problema que me preocupa, se sitla en las dificultades de
aprendizaje que plantea a los estudiantes el concepto de cantidad de sustancia y
de mol, tal y como ha sido puesto de manifiesto de forma reiterada por la
investigacion didactica, durante las Ultimas décadas. Investigaciones realizadas
por Cervellati y otros (1982) muestran que los estudiantes perciben el concepto de
mol como una masa y no lo utilizan como unidad de la «cantidad de sustancia»; y
relacionan esta deficiencia con la dificultad para resolver problemas
estequiomeétricos. Las posibles causas es debido a la inadecuada secuenciacion
en el contenido del curriculo; la incomprension de conceptos, que son

prerrequisitos esenciales para la comprension del tema; la metodologia de
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ensefianza utilizada; el sistema de evaluacién y la deficiente formacién del
profesorado.

Por lo anterior es necesario que los docentes utilicemos estrategias diferentes a
las que tradicionalmente aplicamos en el aula de clase para que el estudiante
comprenda el concepto de mol, y se le facilite el estudio y la comprension del
concepto de equilibrio quimico y de los procesos de intercambio de materia y
energia entre los diferentes sistemas, que se encuentran en el planeta. Los
estudiantes ni siquiera se enteran que la Unién Internacional de quimica Pura y
aplicada definié el mol como: launidad de la magnitud fundamental quimica de la
cantidad de materia. Esta magnitud es sustituida en su ensefianza por el nimero

de moles.

Para una mejor comprension del concepto de mol por los estudiantes es
conveniente que se haya aplicado y profundizado conceptos que subyacen en la
teoria atbmica; de manera que éstos puedan decir que «piensan en atomos».
Lograr que los estudiantes en su primer nivel de profundizacion identifiquen las
sustancias y en particular que es un compuesto desde el punto de vista
macroscopico y microscoépico facilita el manejo del concepto de mol; y esto le
permitird resolver problemas de las proporciones de masa o volumen que se
combinan durante una reaccion quimica; lo cual permite obtener nuevas

sustancias y se representa mediante la realizacion de calculos estequiométricos.

2.1.2 Materiay modelo corpuscular. Pozo et al (1991) reconoce que el siglo XX
es la época de “concepciones alternativas” y caracteriza la investigacion como
dispersa; dada la gran cantidad de datos relevantes poco organizados y la
ausencia de una teoria coherente que lo englobe. Estudios realizados con
estudiantes, en diferentes contextos, sobre las teorias implicitas de varios
fenédmenos fisicos y quimicos han encontrado un alto nimero de conceptos
alternativos referentes a las nociones de: particula, &tomo, molécula, estado de

agregacion, cambios de estado de la materia, disolucion, sustancia pura,
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elemento, compuesto, mezcla, reacciones quimicas de combustién y oxidacion,
equilibrio quimico, relaciones cuantitativas de proporcionalidad y del concepto de
mol. Se encontrd que estos conceptos estaban caracterizados por un predominio
de lo observable, sobre lo no observable y un predominio de la percepcion
sensorial; lo cual dificulta la comprension; estas preconcepciones asi como las

dificultades para el aprendizaje de la quimica aun persisten.

Williamson and Abraham (1995) sefialan que las experiencias en quimica son
importantes pero no suficientes para la comprensién de conceptos quimicos.
Atribuye que la causa principal de esta dificultad es no aplicar correctamente los
conceptos de atomos y moléculas en las explicaciones, en términos de la teoria
corpuscular; si logramos que el estudiante pueda explicar las propiedades de la
materia y los cambios que ésta experimenta desde su naturaleza interna; que
comprenda que la materia esta formada por atomos; pequefias particulas que
estdn en constante movimiento e interaccion, que pueden combinarse para dar
origen a estructuras mas complejas, entonces los estudiantes construiran

facilmente modelos mentales que les permitan interpretar los fendmenos quimicos.

Actualmente persiste en los estudiantes la idea de la materia continua, lo que
dificulta la comprension del aprendizaje de las disoluciones, que esta relacionada
con los conceptos basicos de sustancia simple, sustancia compuesta y elemento.
Esto conlleva a que el fendmeno de dilucién solamente sea interpretado desde el
punto de vista de los sistemas materiales usando términos como fases, sistema
homogéneo, sistema heterogéneo, soluto y solvente o clasificandolo en procesos
fisicos o quimicos por la influencia de factores como temperatura, agitacion,
superficie de contacto, polaridad del soluto, entre otras; desconociendo el
fendbmeno de solvatacion que ocurre cuando se pone en contacto un soluto con un

solvente.
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2.1.3 Nivel macroscopico y microscopico. El conocimiento cotidiano, es decir
el no cientifico, asume que el mundo es tal cual se percibe y por ende lo que no se
percibe, no se comprende; por tal motivo y, como lo indican Gomez Crespo y Pozo
(1998), para los estudiantes las particulas que constituyen la materia tendrian las
mismas propiedades que las sustancias; es decir que los alumnos atribuyen
propiedades macroscoépicas a las particulas microscopicas: atomos, moléculas o
iones. Esto genera confusion entre el sistema de referencia macroscopico y
microscopico.

Para la comprension de la naturaleza de la materia y sus cambios, los alumnos
deben interpretar las caracteristicas macroscopicas y sus cambios observables de
la materia por medio de un modelo microscoépico, que va mas alla de lo perceptible
con los sentidos, en el que la materia se reduce a un complejo de sistemas de
particulas en interaccién.Por esta razén es necesario establecer un mecanismo
que explique como se produce las interacciones dentro del sistema que conduzca

al cambio macroscopico que se observa.

2.1.4 Estados de agregacién: sistemas homogéneos y heterogéneos. Se han
realizado estudios para averiguar las concepciones de los alumnos sobre la
estructura de la materia. Los resultados obtenidos muestran la gran dificultad que
tienen los estudiantes para explicar la naturaleza de las sustancias y algunos
cambios observables (Stavy,1988; Bar, 1989). Lo anterior ha influido en la
dificultad que muestran los estudiantes para distinguir entre elementos,
compuestos y mezclas; ya que el término de particula no lo tienen muy claro, por
lo que se les hace muy dificil abarcar otros temas mas complejos.

Caamafno (1982)( citado en pozo et al 1991) identifica como causa de la
equivalencia establecida por los alumnos para los conceptos de compuesto y
mezclas, la ausencia de adquisicion de conceptos operativos y la introduccion
precipitada de conceptos de teoria atbmica. Se considera que para superar el
problema se debe permitir a los estudiantes interactuar con los métodos de

separacion de sustancias y la adquisicion de conceptos operacionales de

25



sustancia pura y mezcla, para luego trabajar la diferenciacion entre elementos y
compuestos.

Wobbe y verdonk (1987a, 1987b), destacan la gran influencia del concepto social
de sustancia en la vida cotidiana y como impide el aprendizaje del concepto,
identidad de la sustancia, como el concepto quimico que deben aprender los
alumnos; es decir que la vida diaria no proporciona propiedades tales como punto
de fusidon, punto de ebullicién, solubilidad entre otras, asi como caracteristicas
propias de cada sustancia que permita el reconocimiento de procedimientos
estandares para la identificacion y comparacibn de sustancias. Johnson
(2000,2002) sefala que el concepto de sustancia y modelo corpuscular es
fundamental en quimica y debe ser ensefiado desde temprano para facilitar a los

estudiantes la comprensién y explicacion de los fendbmenos quimicos.

2.1.5 Naturaleza del enlace quimico. Eltema de enlace quimico es considerado
crucial dentro del estudio de la quimica, ya que de su correcta comprension
depende que el estudiante pueda desarrollar otras tematicas. Desarrollar un
aprendizaje significativo en esta teméatica facilita la comprensiéon de las
interacciones atémicas que se presentan en la formacion de soluciones quimicas.
Se ha determinado que los estudiantes no comprenden el concepto de enlace
quimico y lo definen como la unién de atomos, sin lograr explicar las relaciones
energéticas que tienen lugar durante la formacion de los enlaces.

Taber (1997a) sefiala que las dificultades con el concepto de enlace quimico es el
resultado de la complejidad del tema, la ausencia de concepciones alternativas y
la cantidad de conceptos previos, que el estudiante debe conocer para entender el
concepto. En diversos estudios se ha encontrado que los estudiantes reconocen
solo dos tipos de enlaces verdaderos: los ionicos y los covalentes.

Coll y Treagust( 2001) encuentran que el marco de electrones compartidos y la
estabilidad del octeto es el de referencia para los estudiantes de ensefianza
secundaria y licenciatura.Taber (1997b) encontr6 que los estudiantes que explican

el enlace covalente de acuerdo al marco del octeto, tienden a pensar que los
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atomos comparten electrones para obtener capas externas completas. El
razonamiento cientifico de este principio podria presentarse en términos de
minimizar la energia libre, explicada a través de un mecanismo que surge de las
interacciones electrostaticas entre las especies que reaccionan.

Riboldi, Pliego y Odetti( 2004) han encontrado que los estudiantes presentan unas
concepciones alternativas como: atomos de diferentes elementos se unen
mediante enlace idnico, el enlace i6nico es mas fuerte que el enlace covalente; los
atomos que se unen para formar una molécula permanecen sin modificar en
absoluto su estructura interna.En otro estudio De Posada (1999) encuentra que el
enlace metalico no esta suficientemente asimilado por los alumnos. Una posible
razon es el poco énfasis que se hace sobre el tema en los textos y que a ello se
deben muchas de las limitaciones didacticas y de los obstaculos epistemolégicos

con que se encuentran los estudiantes ( Solbes y Vilches (1991))

2.1.6 Existencia de interacciones intermoleculares. En gran parte de los
cursos de quimica muy poco se aborda el tema de interacciones moleculares, o
se realiza de manera superficial, de ahi la gran dificultad que tienen los
estudiantes en la falta de claridad de los distintos tipos de interacciones
moleculares. Peterson y Treaugust (1989) encuentran que los estudiantes
piensan que las interacciones moleculares se presentan en el interior de las

moléculas covalentes.

2.1.7 Dificultad en el fenomeno de concentracion disolucion. Cotidianamente
observamos a nuestro alrededor el fendbmeno de dilucion ya sea en la casa, el
colegio, los productos de consumo diario, entre otros. Sin embargo la falta de una
estrategia didactica adecuada en la ensefianza de esta tematica de la quimica ha
ocasionado en los estudiantes una inadecuada interpretacion que le permita
expresar la cantidad de soluto disuelto en unidades de concentracion ya sea fisica

0 quimica. Permitir la comprension de este tema en los estudiantes ha presentado
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dificultades en su aprendizaje; porque se utilizan conceptos y modelos teéricos
muy abstractos que dificultan la comprension significativa de los procesos
involucrados. Los estudiantes tienden a concebir el aprendizaje como un proceso
pasivo, mas que como una tarea de construccion del conocimiento. Los alumnos
piensan que aprender quimica, es, aprender formulas quimicas que permitan
resolver ejercicios; o aprender hechos o fenbmenos que los cientificos han ido
descubriendo a lo largo del tiempo (Hammer 1994).

Duncan y Jonhstone(1973) detectaron una serie de dificultades estequiométricas
en los estudiantes cuando la relacion no es 1:1; encontraron dificultades en la
resolucion de ejercicios sobre concentracion de diluciones, sin tener en cuenta que
al diluir la solucion de una sustancia con agua, se altera el volumen de la
solucion y en consecuencia no se utiliza la expresion

V1. C; = V,.C, para calcular la nueva concentracion.

Vicent (1981) encontré tres tipos de preconcepciones en torno a conceptos
volumétricos: la disolucion era considerada como una sustancia simple; la
relacion 1:1 en moles en una neutralizacion era igualada a la relaciéon 1:1 en
volumen. Es decir se presenta una fijacién funcional de la concentracion de la
disolucién de &cido y base; y los conceptos de cantidad y concentracién son

confundidos entre si.

Los obstaculos epistemologicos que impiden a los estudiantes resolver problemas
de disoluciones quimicas se deben a que la mayor parte de ellos confunden datos
de la disolucion, con datos del soluto puro; esta actuacion demuestra que
conceptos béasicos como densidad, molaridad, masa del soluto, masa de la
solucion no han sido comprendidos totalmente porque no saben aplicarlos a una

situacion problémica concreta.
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2.2 LA DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

La ensefianza de la quimica se fundamenta en los estandares de competencia
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (guia No.7) los cuales
pretenden que las generaciones que estamos formando no se limiten a acumular
conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan
aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de
ser competente; es decir un saber hacer en contexto y esto se logra a través de la
aplicacion de los conceptos de quimica en la solucion de problemas cotidianos y

no competir.

2.2.1 Estandares curriculares. Son criterios claros que permiten conocer lo que
deben aprender los estudiantes, y establecen el punto de referencia de lo que
estan en capacidad de saber y saber hacer, en el area de ciencias naturales.
Estos generan elementos que estructuran el curriculo orientando la organizacion
de los ejes de los estandares con un enfoque de competencias y con un enfoque

hacia el mejoramiento de los desempefios de los estudiantes.

En la practica pedagdgica de las ciencias naturales especificamente en la
ensefianza de la quimica, la capacidad de saber corresponde a la apropiacion de
los conceptos referente a soluciones quimicas, valores y actitudes, habilidades de
pensamiento para alcanzar un avance gradual de pensamiento y accion; el saber
hacer se evidencia en la explicacion cémo funciona el mundo, como funcionan
los seres vivos y cOmo se debe cuidar y proteger el ambiente. A su vez a través de
la comprensién de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos el estudiante
desarrolla una serie de habilidades de pensamiento, las cuales son esenciales
para poder convivir con el medio y en sociedad y adicionalmente avanzar en su
proceso de formacion. La integracion de conceptos Yy teorias que utiliza un
estudiante frente a una situacién en ciencias es lo que define las competencias o

el saber hacer en el estudiante.
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2.2.2 Competencias béasicas en Quimica. La ensefianza de la quimica por
competencias requiere de un proceso de formacion cientifica basica (argumentar,
comprobar, discutir, interpretar, entre otras...), de acciones o procedimientos y
conceptos que desde la actividad y el conocimiento cientifico le dan sentido al
aprendizaje para el estudiante. Durante el proceso de ensefanza-aprendizaje se
pretende determinar si se han apropiado a partir de su experiencia cotidiana de
conceptos o procedimientos basicos de las ciencias y tratar de que éstos puedan

ser utilizados para resolver situaciones cotidianas.

2.2.3 Competencias ciudadanas. EIl conocimiento disciplinar en quimica,
conlleva al desarrollo de competencias ciudadanas para formar estudiantes que
promuevan la tolerancia, el respeto, la solidaridad, la igualdad y la convivencia
pacifica. La aplicacion de la estrategia didactica genera espacios de participacion
y de sana convivencia, capaz de escuchar y respetar las opiniones de los demas,

seguros de si mismo, capaces de analizar y aportar en procesos colectivos.

2.3 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Segun Ausubel (Ausubel D.P 1983)el aprendizaje significativo es un proceso a
través del cual una nueva informacién se relaciona con un aspecto relevante de la
estructura del conocimiento del individuo. Este aprendizaje ocurre cuando la nueva
informacion 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 sélo la cantidad de informacion 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
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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 interactlan y que en ellas existen espacios vacios; la teoria cinético
molecular que se utiliza como modelo interpretativo para los diferentes estados de
agregacion y el uso del modelo atobmico molecular interpretara la diversidad de
materia y las diferencias entre mezclas y disoluciones ha logrado un aprendizaje
significativo y a través de éste puede responder a problemas nuevos, auto
cuestionarse y relacionarlo con otros conceptos y elaborar otras ideas (Donn
(1989).

2.4 HABILIDADES DE PENSAMIENTO

Se ha considerado que uno de los méas grandes errores de la educacién tradicional
es fomentar en los alumnos que aprendan los resultados de las investigaciones
cientificas, sin desarrollar en ellos el proceso de investigacion, formando seres
pasivos. La estructura del plan curricular de la quimica busca promover el
desarrollo de habilidades y capacidades en los estudiantes para la solucién de
problemas, el desarrollo de la creatividad y la metacognicion.

Como dice Rosa Maria Torres “Entender la solucion de un problema no limitando,
a un area en particular ni al conocimiento escolar, sino a la vida misma”. La
soluciéon de problemas es una de las habilidades de pensamiento necesaria en
la actualidad, pues no solo basta con que los estudiantes aprendan muchos
conceptos, sino que los apliguen en desarrollar actividades de aula donde se

apliguen los conocimientos en su vida diaria

Uno de los aspectos basicos dentro de la ensefianza de la quimica es analizar
los conocimientos de los alumnos respecto a las soluciones acuosas. La dificultad
gue tienen los estudiantes en la comprension de estos conceptos quimicos esta
relacionada con la necesidad de contar con un pensamiento abstracto que les

permita representar un modelo de interpretacion de la materia a nivel
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microscoépico. Esta necesidad impulsa al docente a disefiar estrategias que haga

posible mejorar la comprensién y entendimiento.

2.5 METACOGNICION Y COMPETENCIAS

La metacognicidon se define como el dominio y regulacién que tiene el sujeto sobre
Sus propios procesos cognitivos. Para ampliar este concepto Tovar Galvez plantea

la metacognicién como un proceso que abarca tres dimensiones:

e Dimension de reflexion: donde el sujeto reconoce y evalla sus propias
estructuras cognitivas, procesos metodologicos, habilidades y desventajas.

e Dimension de administracién: donde el individuo consciente de su estado,
procede a formular estrategias para dar solucion a la tarea.

e Dimension de evaluacion: el sujeto valora la implementacion de sus

estrategias y el grado en que se esté logrando la meta cognitiva.

A través del desarrollo de una estrategia metacognitiva en los procesos de aula, el
sujeto construye herramientas para dirigir sus aprendizajes y adquirir autonomia
(Fig. 1).

Ciertos avances tedricos y de investigacion vinculan directamente la competencia
con la metacognicion. La competencia se relaciona con la forma de actuar del
sujeto frente a las demandas sociales, e involucra conocimientos, habilidades y
valores (Fig. 1). Su desempefio es satisfactorio en la medida que resuelva la
situacion en el marco de valores que prioriza y transforma la sociedad (barrero,
Ruiz y Sanchez 2006)
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o
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e REFLEAION _permite_. CON$CER MONITOREO
METALECTURA]
RECONOCER |LACTIVO METALECTURA
[METAEYALUACION]
- IADMINISTRACIONlperm'te REGULAR dle [METAESCRITURA
los |COMPONENTES
COGNITIVOS

L [EVALUACION] _permlt
Figura 1: EL CONCEPTO DE METACOGNICION:

2.5.1 Modelo metacognitivo integrador. Es necesario tener claro que el trabajo
de aula tiene dos objetivos: el cognitivo y el didactico, los cuales se articulan, se
desarrollan y se evallan a través de procesos metacognitivos. Para que el
aprendizaje sea significativo inicialmente hay que evaluar las ideas previas de los
estudiantes, y desde lo didactico el docente plantea estrategias que le permitan
valorar los conceptos previos y relacionarlos al resolver una situacién problema,
asi como algunas habilidades, fortalezas y debilidades que intervienen en el
proceso.Sin embargo, como el proceso es mediado con lo metacognitivo, la
actividad debe estar centrada en el estudiante, permitiendo que haga parte activa
de la estructura y desarrollo de la evaluacion inicial y que sea consciente de su
estado inicial (Ladino- Ospina y Tovar-Galvez 2005 b, 2006 a, 2006 c y 2007).

Cuando el docente y el estudiante hayan reconocido las estructuras conceptuales
y que se relaciona con una situacion problema; el estudiante comienza la tarea de
construir o reconstruir esas estructuras, desarrollar habilidades y competencias en
la solucion de problemas. Las actividades involucradas en las estrategias pueden
ser ejercicios, talleres, consultas, lecturas, laboratorios, presentaciones entre otras

de acuerdo a la naturaleza del problema.

33



252 MODELO PEDAGOGICO POR INVESTIGACION. La propuesta
pedagogica de la presente investigacion se orienta en el modelo por investigacion
gue busca crear ambientes de razonamiento, reflexion y critica del conocimiento
impartido por el docente a los estudiantes; con el fin de facilitar el desarrollo de
habilidades cognitivas, y de actitudes hacia la ciencia, indispensables en el
guehacer del ser humano para enfrentar con mayor solidez sus problemas
cotidianos.Con el presente modelo se promueve el desarrollo de pensamiento y
accion, la formacion de actitudes y valores y el desarrollo integral del estudiante a
partir de la comprension y busqueda de la solucibn de problemas locales,

regionales y nacionales.

El desarrollo de la presente estrategia permite al alumno la reconstrucciéon y la
apropiacion de conceptos cientificos basicos partiendo de las ideas y experiencias
gue posea sobre el mundo natural, y la utilizacibn de métodos que implican
razonamiento, argumentacion, experimentacion, comunicacion, utilizacion de
informacion y otros procesos utilizados en la metodologia cientifica, y aplicar estos
aprendizajes en beneficio propio y el de los demas.

2.6 LA QUIMICA DE LAS SOLUCIONES

2.6.1. 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 que
pueden ser fisicas y quimicas. Las propiedades fisicas son las que podemos medir
sin cambiar la identidad de la sustancia, por ejemplo color, olor, densidad, punto
de ebullicion. Las propiedades quimicas describen la forma en que una sustancia

puede cambiar (reaccionar) para formar otras sustancias.

2.6.2 Mezclas. Cuando dos 0 mas sustancias puras se mezclan y no se combinan
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quimicamente, 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 carbdn); en otros casos debe

usarse una mayor resolucién para observar la discontinuidad.

Las mezclas homogéneas son totalmente uniformes (no presentan
discontinuidades) y presentan iguales propiedades y composicion en todo el
sistema, algunos ejemplos son la salmuera, el aire. Estas mezclas homogéneas se

denominan soluciones.

2.6.3 Las soluciones. Una solucion es una mezcla homogénea de dos o mas
sustancias dispersadas como moléculas, &tomos o iones, en vez de permanecer
como agregados de regular tamafio. Existen soluciones donde las sustancias que
se mezclan tienen distintos estados de agregacion (tab. 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 Liguido Gaseoso Oxigeno en agua
Liquido Liquido Liquido Alcohol en agua
Liquido Liquido Solido Agua en sal
Sdélido Sdélido Gaseoso Hidrégeno en

platino

Sdlido Solido Liquido Mercurio en plata
Solido Solido Solido Plata en oro

Tabla 1: Tipos de soluciones
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Una de las sustancias que forman la soluciéon se denomina disolvente; suele ser
el componente que se encuentra en mayor cantidad. La otra u otras sustancias en
la solucién se conocen como solutos. De acuerdo a la cantidad de soluto disuelto
en cierta cantidad de solvente, las soluciones pueden denominarse:

a) Diluida: es aquella que contiene solamente una pequefia cantidad de soluto en
relacion a la cantidad de disolvente.

b) Concentrada: es aquella que contiene una gran proporcion de soluto.).

c) Saturada: soluciones que contienen la méxima 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.

d) Sobresaturada: 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.

2.6.3.1 medidas de concentracion de soluciones. La concentracion de una
solucion 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 composicién para soluciones liquidas son las siguientes:
2.6.3.1.1 Unidades fisicas. Se pueden expresar en:
a) Porcentaje en peso: % P/P: Corresponde a los gramos de soluto disueltos
en 100 g de la solucion.
b) Porcentaje peso en volumen: %P/V : Corresponde a los gramos de soluto
disueltos en 100 ml de la solucién. El % P/P puede convertirse en %P/V (y

viceversa) si se conoce una propiedad de la solucién como es la densidad.
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c) Porcentaje volumen en volumen: %V/V: Corresponde a los ml de soluto
disueltos en 100 ml de la solucion.

2.6.3.1.2 Unidades quimicas. Se pueden expresar en:

a) Fraccién molar: X:Es la relacién del nimero de moles de soluto al nimero
total de moles.

b) Molaridad: M: Es el nimero de moles de soluto disueltos en un litro de
solucion. 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%* 4tomos o
moléculas (particulas muy pequefas.

c) Molalidad: m: Es el nimero de moles de soluto disueltos en un kilogramo de

solvente.

2.6.4 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 concentracién es conocida; a partir
de ella podemos obtener la solucién que necesitamos.

Dilucion: es la obtencion de una nueva solucion de menor concentracion a partir
de una solucién 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 concentracion

desciende.

2.6.5. 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

37



solubilidad."LO SEMEJANTE DISUELVE LO SEMEJANTE" es decir moléculas
desiguales (soluto y solvente) con fuerzas de atraccién similares se disolveran, en

cambio moléculas desiguales con fuerzas de atraccion diferente no se disolveran.

2.6.6 Factores que afectan la solubilidad. Se llama solubilidad a la cantidad
méxima de soluto que es posible disolver en cierta cantidad de solvente a cierta

temperatura.

2.6.6.1 Solubilidad de un gas en un liquido: Si se aumenta la presion del gas, el
namero 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 elevacion de temperatura causa colisiones mas
frecuentes de las moléculas gaseosas contra la superficie liquida, el principal
efecto producido consiste en que una mayor proporcién de las moléculas disueltas

tiene la energia cinética necesaria para escapar del liquido.

2.6.6.2 Solubilidad de un s6lido en un liguido

Este proceso se da mediante la difusién del sdlido, 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 solido, y la velocidad de esta redeposicion aumentara a
medida que aumente la concentracion de la solucion. Si la cantidad de soluto es
suficiente, la solucion llegara a tener una composicion en la cual las velocidades
de disolucion y deposicion seran iguales. En este punto, la solucion esta saturada.

Cuando una solucion esta saturada, la velocidad de disolucion (moléculas que
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entran en solucion por segundo) es igual a la velocidad de deposicion (moléculas

que salen de la solucion por segundo).

La disolucion de un solido produce dos fendmenos:

e Las moléculas de soluto se separan, como sucede en la fusion (e incluso en la
evaporacion), lo que requiere un suministro de calor.

e 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 sélidos en liquidos, el
efecto de "separacion” es el que predomina.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo se enmarco dentro de una metodologia cualitativa donde el
investigador tiene como funcién observar como los estudiantes desarrollan
habilidades de pensamiento cientifico y un aprendizaje significativo en las
diferentes actividades practicas que buscan relacionar los conocimientos previos
y tedricos con la parte experimental que se realiza en el laboratorio o aula de

clase.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La unidad educativa Escuela Normal Maria Inmaculada cuenta actualmente con
una poblacion estudiantil de 1750 estudiantes distribuidos en tres sedes que
componen la unidad, de los cuales se tom6 una muestra constituida por 62

estudiantes de los grados decimos.

3.3 MATERIALES Y METODOS

Los temas abordados se realizaron de manera practica y corresponden a la
identificacion y clasificacion de sustancias segun sus caracteristicas y tipo de
enlace que presentan y conceptos basicos en el manejo de soluciones quimicas
gue involucran calculos en la concentracion de sustancias, factores que afectan la
solubilidad y clasificacion de las soluciones.

Para la ejecucion de las diferentes actividades se trabajo, en su mayor parte, con
sustancias de uso cotidiano con el fin de lograron mayor acercamiento y
confiabilidad en el trabajo practico realizado por los estudiantes. Se utiliz6 material

de laboratorio de uso comun como pipetas, probetas, tubos de ensayo, papel filtro,
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embudos, mechero bunsen, entre otros.

Se formaron equipos de trabajo, con la participacién activa de cada uno de los
estudiantes; permitiendo que éstos dieran a conocer sus puntos de vista y
respetaran las opiniones de los demas. Por lo general se observo armonia en los
grupos y el deseo de realizar bien su trabajo y mostrar los mejores resultados en
sus informes a través de una bitadcora que cada grupo debia llevar para la toma de

apuntes, realizacion de calculos, predicciones, discusiones y conclusiones.

3.4 RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion se inicié con una evaluacion diagndéstica que permitio
detectar las deficiencias que presentan los estudiantes en los conceptos basicos
de quimica, los cuales son necesarios para la comprension del tema de
disoluciones, factores que la afectan y calculos, que permiten expresar su
concentracion. Esta prueba constaba de 15 preguntas; algunas de seleccion con
Gnica respuesta, completar, interpretacion de diagramas y de definicion de

conceptos.

Se realizaron cuatro actividades practicas relacionadas con los siguientes temas:
¢ Clasificacién de sustancias
e Concepto de mol y nimero de Avogadro
e Enlace quimico

e Experimentemos con soluciones quimicas

Las practicas se desarrollan en equipos de 4 a 5 personas; cada grupo llevaba
una bitdcora donde registraban sus observaciones, predicciones y conclusiones de
la actividad. Esta bitdcora era una evidencia del trabajo realizado.

Como docente investigador el seguimiento del trabajo de los estudiantes se fue
consignando en mi bitacora analizando las actitudes, desarrollo de destrezas y

habilidades para el trabajo en equipo, conocimientos previos con relacién al tema,
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dificultades en cada una de las practicas, habilidades cientificas que manejaban
como: la observacion, medicién, planteamiento de hipotesis, predicciones, evaluar

los métodos de analisis y compartir resultados entre otros.

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Analisis de la evaluacion diagnéstica. El analisis de la evaluacion
diagnéstica (ANEXO No.1) me permitié detectar que los estudiantes hacen
clasificacion de algunas sustancias que diariamente manipulan; pero desconocen
las propiedades de otras, que a pesar de que son de uso cotidiano, desconocen
su nombre quimico como es el caso de la glicerina, el hidroxido de sodio,
amoniaco, éter, azucar, cloruro de sodio, entre otras. Al referirse a mezclas
identifican con mayor facilidad mezclas de sélidos- liquidos, liquidos- liquidos, pero
mezclas sélidas y gaseosas no son muy conocidas para ellos.

Los estudiantes manejan el concepto de mol como el peso en gramos de una
sustancia; ya sea de un elemento o compuesto, pero desconocen el término
entidad de particulas atomos y moléculas. Ademéas se observé mucha dificultad
para realizar conversiones referentes a moles, atomos, moléculas y gramos.

Al representar los estados de la materia en forma gréfica, los estudiantes
identifican claramente la correspondiente grafica; pero les falta claridad en la
representacion grafica de una mezcla (homogénea y heterogénea) y una
sustancia pura (elemento y compuesto).

En relacién con el concepto de enlace quimico lo identifican como el medio para
formar nuevas sustancias, conocen las clases, pero se les dificulta caracterizar
cada una de ellas como también las fuerzas intermoleculares que actian. Algunos
estudiantes identifican el tipo de enlace que puede existir en un compuesto
usando los valores de electronegatividad.

Al realizar una clase con el enfoque tradicional en el tema de soluciones quimicas
se observa que los estudiantes clasifican las soluciones como mezclas

homogéneas, también realizan clasificaciones segun la cantidad de soluto
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disuelto; pero presentan dificultad para resolver problemas como los de expresar
las concentraciones en unidades fisicas y quimicas; esto se debe en gran parte a
la dificultad de manejar las matematicas en la solucién de problemas; como es el

caso del despeje de ecuaciones y la aplicacion del factor de conversion.

3.5.2 Andlisis de las actividades aplicadas
3.5.2.1 Clasificaciones de sustancias. Para esta actividad los estudiantes
realizaron las mezclas en tubos de ensayo utilizando sustancias de uso cotidiano
como: agua, alcohol, kerosene, aceite, sal, azufre en polvo y sulfato de cobre
pentahidratado (reactivo). Con el objetivo de que el estudiante clasificara las
mezclas en homogéneas o heterogéneas, el niumero de fases que observaba y el
estado fisico de las fases (Anexo No.2).
En esta practica se observé que los estudiantes se ven mas motivados por el
trabajo experimental, hay mayor participacion, se evidencia el desarrollo de
competencias para el trabajo en equipo, la capacidad para escuchar, plantear
puntos de vista y respetar las opiniones de los demas. También se pudo observar
que se despejaron dudas en cuanto lo que teéricamente se define como mezclas
homogéneas, heterogéneas y fases.
En esta misma practica los estudiantes comprendieron que las mezclas se pueden
separar por métodos fisicos; se prepararon diferentes tipos de mezclas para
aplicar un método adecuado de separacion.
Se prepararon mezclas de:

e Mezcla A: Agua y arena

e Mezcla B. Agua, sal, talco

e Mezcla C: Aceite, agua coloreada

e Mezcla D: Tinta de lapicero
En la mezcla A, los estudiantes reconocieron que el método mas apropiado de
separacion era la decantacion, pero que los componentes no quedaban

completamente separados porgue la arena contenia particulas en suspension que
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guedaban sobrenadando en el agua.

En la mezcla B, los estudiantes utilizaron la filtracion para separar el talco; pero
muy pocos estudiantes conocian que método emplear para separar la sal del
agua. Al realizar la practica comprendieron que calentando la solucidon hasta

evaporarse totalmente el liquido, quedaba un residuo que era la sal.

En la mezcla C, los estudiantes observaron que las sustancias formaron una
mezcla heterogénea compuesta por dos fases con caracteristicas diferentes, las
cuales se podian separar pero no tenian muy claro el nombre del método; también
se detectd confusién entre la sustancia mas densa y la menos densa. Los
estudiantes pensaban que el aceite por su apariencia viscosa era mas denso que

el agua.

En la mezcla D, se observdé que los estudiantes no tienen conocimiento del
método que se emplea para separar los componentes de la tinta de lapicero y que
esta era una mezcla homogénea de diferentes colorantes. Al realizar la practica
observaron las diferentes capas de colores que fueron apareciendo cuando el
solvente (alcohol etilico) se pone en contacto con la tinta y comprendieron el

meétodo de cromatografia.
3.5.2.2 Concepto de mol y numero de Avogadro. Dada la dificultad que han

presentado los estudiantes para comprender el concepto de mol y nimero de

Avogadro. Se realizé una actividad utilizando materiales del medio (Anexo No. 2)
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ACTIVIDAD: La cantidad en quimica

MATERIALES: Una bolsa de galletas, balanza y papel milimetrado.
PROCEDIMIENTO:
Calcula la masa de 2, 4 y 6 galletas y completa la siguiente tabla:

NUmero de galletas 2 3 4 5 6
Masa de las galletas

1. Represente graficamente la masa de las galletas en funcién del nimero de galletas y
comprueba que son proporcionales (al aumentar el nUmero de galletas aumenta la masa).
Realiza la representacion en papel milimetrado.

2. Calcula sobre la gréafica la masa de una galleta.

Ahora utilizaremos un modelo en el que el nUmero de galletas le vamos a llamar “ndmero de moles”
(n) y a la masa de una galleta le llamaremos “masa molar” de tal forma que la masa de un nimero
de galletas (m) seram = M.n

Cuadro No. 1: Guia para aplicar el concepto de mol

Se ha visto en la ensefianza de la quimica que uno de los temas que presentan
los estudiantes con mayor dificultad es comprender el concepto de mol y resolver
problemas mateméticos para calcular el nimero de atomos, moléculas y gramos
de una sustancia. Se aplico a los estudiantes un modelo sencillo y facil de manejar
para que asociaran el concepto de mol de sustancias de uso cotidiano con el
concepto cientifico.

Los estudiantes manifestaron seguridad y confianza en el desarrollo de la
actividad, la practica permitié6 fomentar habilidades para hacer mediciones, realizar
e interpretar graficas y hacer calculos matematico; fue una manera facil para que
el estudiante. Sin embargo auln persiste en algunos estudiantes la dificultad,
cuando se trabaja con sustancias quimicas; como también para despejar una
formula. Estos problemas impiden el aprendizaje significativo de los conceptos
basicos de quimica.

De manera similar se adapté el modelo para que el estudiante relacionara el

concepto de mol con el Numero de Avogadro.
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Actividad: Relacionar el mol con el nimero de Avogadro

MATERIALES: 2 docenas de semillas de frijol; 2 docenas semillas de maiz.

PROCEDIMIENTO

a. Toma una docena de semillas de frijol y calcula su masa en una balanza. Haz lo mismo con
una docena de semillas de maiz. Completa la siguiente tabla:

NUmero de semillas de frijol
Masa de los 12 semillas
Nimero de semillas de maiz
Masa de los 12 semillas de
maiz

En los dos casos tenemos doce semillas, pero tienen masas diferentes. Te proponemos el
siguiente modelo. Llamar mol a la cantidad de sustancia que contenga doce partes. Recuerda
gue a la masa de 1 mol la llamaremos masa molar (M).

b. Comprueba que la masa de 2 docenas de semillas es m= 2.M . como ves se sigue
cumpliendo m= M.n
1 mol de sustancia = masa molar (g) = 12 particulas

Cuadro No.2: Guia para relacionar el concepto de mol y el Niumero de Avogadro

A partir de esta actividad los estudiantes relacionaron 1 docena (que equivale a 1
mol) de cualquier sustancia compuesta por 12 unidades, con el ndimero de
Avogadro que contiene 6,02x10% particulas; segun el tipo de sustancia (elemento
0 compuesto). Esta actividad permitid a los estudiantes comprender de manera
practica que el mismo numero de particulas de diferentes sustancias presenta
diferentes masas y explicar la utilidad que tienen manejar el concepto de Niumero
de Avogadro en la solucién de problemas y comprension de temas mas complejos
en quimica. La dificultad persiste en los estudiantes cuando se proponen
situaciones problémicas varie el numero de moles; dado que unos pocos

estudiantes manejan el método de factor de conversion.

3.5.2.3 analisis de la practica sobre enlace quimico. La actividad se realizé
para que los estudiantes identificaran que tipo de enlace presentan algunas
sustancias de uso cotidiano tienen en cuenta algunas propiedades de la materia

como es el punto de fusion y la conductividad eléctrica (Anexo No.3)
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ACTIVIDAD: Determinacién de punto de fusion
REACTIVOS: Cloruro de sodio, azucar, bicarbonato de sodio
PROCEDIMIENTO:

Coloca en la punta de una espatula aproximadamente 0.1 g de cloruro de sodio. Con la ayuda de una lupa observa.
Calienta la punta de la espatula con el sélido en la flama del mechero. Observa los cambios que muestra el
compuesto por efecto del calentamiento.

Deja enfriar la espatula. Lavala con agua del grifo. Sécala y repite la operacidn con cada uno de los reactivos.
TABLA DE RESULTADOS:

SUSTANCIA ESTADO FISICO ANTES ESTADO FISICO DESPUES TIPO DE ENLACE
DEL CALENTAMIENTO DEL CALENTAMEINTO

Cuadro No. 3: Guia identificar el tipo de enlace quimico.

Al realizar esta actividad préactica los estudiantes observaron que el cloruro de
sodio y el bicarbonato de sodio tuvieron un comportamiento similar, no se noté un
cambio alguno, lo que los llevaba a pensar que estas dos sustancias tenian el
mismo tipo de enlace. EI comportamiento del azucar fue diferente ya que hubo un
cambio cualitativo muy notable convirtiendose en melado y color marrén oscuro;
por tal razén dedujeron que su comportamiento no era el mismo, que el de las
otras dos sustancias y por esa razén diferian en el tipo de enlace.

La practica permitido a los estudiantes buscar informacion y repasar los tipos de
enlace quimico visto con anterioridad en sus clases de quimica; para hacer una
clasificacion correcta de las sustancias utilizadas puesto que en el momento inicial
dudaban de los preconceptos que tenian acerca del tema. De igual manera
demostraron que no tenian solidez en los conocimientos de enlace quimico.
Durante esta misma actividad practica se tomaron diferentes sustancias, con el fin
de que las clasificaran segun su tipo de enlace tomando como propiedad fisica de
estudio la conductividad eléctrica.
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ACTIVIDAD: conductividad eléctrica

MATERIALES: 7 vasos de precipitados de 10 ml, 2 baterias de 1.5 v, 60 cm de alambre de cobre, 1
cinta de adhesiva, 2 electrodos de carbén, 1 foco de 3 v

REACTIVOS: 0,5 g de cloruro de sodio, 0,5 g de azlcar, 5 ml de alcohol, 5 ml de glicerina, 0,5 g de
nitrato de potasio, 5 ml de HCI, 350 ml de agua destilada

PROCEDIMIENTO:
Marcar los vasos con los numeros de 1 al 7.
Coloca una sustancia en cada vaso y registra el dato en la tabla de observaciones. Precaucion: los
acidos son corrosivos. El profesor entrega a cada grupo el alambre de cobre. Divida en tres partes
iguales el alambre de cobre, coloca las pilas en serie y mantenlas unidas con cinta adhesiva. Conecta
el circuito para observar si enciende el foco y observa su intensidad luminosa. Limpia perfectamente
tus electrodos. Repite los pasos 3 y 4 con cada una de las disoluciones.

De acuerdo con los resultados clasifica las sustancias como electrolitos fuertes, electrolitos débiles y

no electrolitos.

Cuadro No.4: Guia para determinar la conductividad eléctrica

Los estudiantes construyeron un circuito con el que hicieron pruebas con

diferentes disoluciones utilizando sustancias de uso cotidiano. A partir de los

resultados obtenidos, previa consulta sobre el tipo de enlace de las sustancias,

concluyeron que las sustancias que presentan enlace i6nico; son mejores

conductoras de electricidad, que las sustancias que presentan enlace covalente.

Es importante resaltar los estudiantes no comprenden los conceptos de enlace

quimico; debido a que no tienen unas concepciones alternativas claras y solidas

para identificar las sustancias segun el tipo de enlace que presentan.

3.5.2.4 Analisis de la practica experimentemos con soluciones quimicas. Se

realizaron diferentes actividades cada una con un fin determinado (Anexo No.5)
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ACTIVIDAD: PREPARACION DE SOLUCIONES

MATERIALES: 3 tubos de ensayo
REACTIVOS: agua, alcohol, éter etilico, NaCl (sal de cocina)
PROCEDIMIENTO:

a. toma 2 tubos de ensayo, vierta 5 ml de agua a cada uno. Agrega en el primer tubo 1 g de
azucar blanca y en el segundo 1 g de azucar morena. Agita los tubos y observa en cual se
disuelve primero el azucar.

b. Toma 3 tubos de ensayo y vierta en el primero 2 ml de agua, en el segundo 2 ml de alcohol
y en el tercero 2 ml de éter etilico. Después agrega a cada uno 1 grado de cloruro de sodio.
agita los tres tubos y observa el proceso de dilucion del soluto. Anota las diferencias que se
presentan en los ensayos.

Cuadro No.5: Guia para la preparacion de soluciones

En la primera parte de la actividad los estudiantes aplicaron los conocimientos
qgue tienen acerca de los s factores que afectan la solubilidad. Relacionaron la
teoria con la practica que factores como el tamafio de la particula y las
caracteristicas del disolvente influyen en el proceso de disoluciéon. La mayoria de
estudiantes coincidié con que las sustancias que presentan particulas de mayor
tamafio se demoran mas en disolver que otras con menor tamafio; concluyeron
que el agua es mejor disolvente que las demés sustancias utilizadas. Algunos
estudiantes explicaron que el cloruro de sodio y el agua poseen fuerzas de
atraccion iguales lo que permitia la solubilidad en comparacion con los otros dos
disolventes utilizados. Los estudiantes sacan sus conclusiones sobre lo observado
desde el punto macroscopico, pues carecen de un manejo adecuado en

representar a nivel microscépico los conceptos implicados en las diluciones.

Al preparar soluciones de diferente concentracion de sulfato de cobre
pentahidrato, los estudiantes pudieron clasificarlas correctamente en: saturada,
sobresaturada e insaturada, se evidencid que los estudiantes tenian claridad sobre

estos conceptos.

Otra actividad realizada por los estudiantes fue preparar soluciones por dilucién
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ACTIVIDAD: preparacion de soluciones por dilucion
MATERIALES: probeta, balén aforado de 50 mi
REACTIVO: Clorox (hipoclorito de sodio), agua
PROCEDIMIENTO
a. Realiza los célculos necesarios para preparar 50 ml de solucion al 1,5 % de clorox o hipoclorito
de sodio a partir del producto comercial (concentracién 5,6 %) utiliza la expresion V.C = V. C
b. Indica la cantidad de agua que debes agregar a la solucién original
c. Enun balén aforado de 50 ml preparar, afora y rotula la solucién diluida de hipoclorito

Cuadro No.6: Guia de preparacion de soluciones por dilucion

En la préactica la preparacion de soluciones por dilucion los estudiantes trabajan
con un producto comercial como es el clorox, la mayoria de los estudiantes
hallaron el nimero de moles del componente principal de la solucién que es el
hipoclorito de sodio (NaClO) para hallar la molaridad de la soluciéon y después
aplicaron la formula de dilucion, para calcular el volumen de clorox (solucion
concentrada) y la cantidad de agua necesaria que se agrega para preparar la
solucion diluida. La mayoria de los estudiantes demuestran confianza y seguridad
en la manera como solucionan este tipo de problemas de manera practica.
Aunque a unos pocos estudiantes todavia les faltan compromiso para desarrollar
las actividades de manera responsable y coherente, lo cual podria permitirles

alcanzar un aprendizaje significativo.

Se aplico una actividad donde los estudiantes realizaron los célculos para preparar
100 ml de solucion de HCI 1 mol/L a partir del frasco de acido que hay en el
laboratorio conociendo la concentracion 37% y su densidad 1.19 g/ml. Se pudo
observar que en este tipo de problemas los estudiantes presentan dificultad para
realizar célculos matematicos, puesto que toman la densidad de la solucion como
densidad del HCI (soluto) y realizan los calculos tomando la masa de la solucién
como masa del soluto. Los estudiantes presentan debilidad en manejar conceptos

de pureza de los reactivos, masa de soluto y masa de la solucion.
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Debido a la premura del tiempo y para los objetivos del presente trabajo se corta la
descripcion del desarrollo de actividades; pero se continuara en el desarrollo de la
estrategia de aula y en la evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje; puesto
gue han resultado de gran importancia en la cualificacion del docente y en el

mejoramiento de la calidad del proceso de aula.
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4. ALCANCES DE LA PROPUESTA

La estrategia didactica aplicada a los estudiantes de la institucion Educativa
Escuela Normal Superior Maria Inmaculada mejoro la actitud que presentaban los
estudiantes frente a la clase de quimica; fortaleciendo el aprendizaje significativo
con participacion activa de su ensefianza y brindando espacios para la utilizacion
de modelos explicativos y predictivos adecuados para llegar al conocimiento,
desarrollando competencias para el trabajo en equipo, la creatividad, habilidades
cientificas y la construccién de bases solidas para el manejo de los conceptos

bésicos de soluciones quimicas.

Los estudiantes muestran motivacién por aprender a través de practicas sencillas,
convirtiendo el aula de clase vy el laboratorio los lugares apropiados para que el
aprendizaje de los contenidos conceptuales, el desarrollo de actitudes y valores
para la vida y el aprendizaje de contenidos procedimentales, es decir el “saber
hacer” fomentando capacidades transferibles en otros contextos.

La estrategia facilita de manera apreciable el aprendizaje en aquellos estudiantes
que llevaron a cabo la experiencia de manera responsable y seria que se confirma
con los reportes de investigacion, obtencion de calificaciones mas altas y

participacion activa en el programa.
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5. RECOMENDACIONES

Las dificultades que aun persisten en los estudiantes se debe por muchas razones
tales como la incorrecta utilizacion de métodos matematicas en la solucion de
problemas que ha influido en el aprendizaje de la quimica, por lo que es necesario
realizar esta estrategia de manera interdisciplinar en estas dos areas para obtener
mejores resultados. Ademés no se puede desconocer que no todos los
estudiantes tienen actitudes para esta disciplina y que la capacidad de relacionar
la teoria con la practica depende mas de la percepcién propia de cada estudiante,
influenciada por su experiencia mediata, lo que influye en la efectividad de la

propuesta de aula.

También hay que destacar que el curriculo de quimica es muy amplio y complejo y
la intensidad horaria es reducida para esta disciplina, impidiendo profundizar los

contenidos en cada tematica.

Con los resultados obtenidos, se procedera a mejorar el material y disefiar nuevas

estrategias en las que se vincula otros contenidos tematicos de la quimica.
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ANEXOS
ANEXO A. EVALUACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

Nombre Fecha

1. Las sustancias las podemos clasificar en:
a. Sustancias puras y mezcla
b. Sustancias compuestas y simples
c. Sustancias puras y Mezclas heterogéneas
d. Sustancias simples y Mezclas homogéneas

2. La cantidad de materia que posee un cuerpo se conoce como:
a. Volumen
b. Peso
c. Masa
d. Mol

3. Los elementos son catalogados como sustancias puras. De acuerdo a lo
anterior cual de las siguiente sustancias se cataloga como elemento?

a. Sodio

b. Agua

c. Varsol

d. Aire

4. Método utilizado por los fisicos, matematicos, quimicos para expresar
cantidades muy grandes o muy pequefias.

a. Sistema decimal

b. Sistema binario

c. Notacion Cientifica

d. Sistema métrico
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5. Cual es la expresion matemética que permite relacionar mediante la
multiplicacién y division dos o0 mas magnitudes?

a. Radicacion

b. Factorizacion

c. Factor de conversion

d. Potenciaciéon

6. Lamasade un cuerpo es consecuencia de:
a. Su peso
b. Su tamafio
c. La gravedad

d. La cantidad de materia que posee

7.Un i6n es una particula cargada eléctricamente constituida por un &omo o

conjunto de neutros que ganaron o perdieron electrones,

fendmeno que se conoce como

8. En quimica, se llama moléculas a las particulas formadas

por un conjunto estable de al menos dos

9. El siguiente diagrama representa la composicién de una sustancia, los

simbolos e y o representa atomos de 2 elementos.
A e c &)

- o

O - - ‘ -
-

- ce | -

a) ¢ Qué diagrama representa una mezcla de elementos? ( )
b) ¢ Cual representa un compuesto? ( )

c) ¢,Cual representa un solo elemento? ( )
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10. Cual seria la forma mas sencilla de contar los granos de un bulto de

arroz?

11. De acuerdo a los siguientes enunciados sefiale con una V si es
verdadero 0 F si es falso:

[J  Volumen es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio. ( )

[J  La capacidad de un recipiente no es el volumen del objeto que lo llena. ()
[1  Dos tazas una gruesa y una delgada tienen una misma capacidad pero
diferentes volimenes. ()

] Elm®es una unidad de volumen de los liquidos. ()

12. La siguiente imagen nos representa la Molécula
de:
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13. Coloca el nombre a cada una de las imagenes segun su estado de

agregacion

14. Indica cual de las siguientes sustancias es homogénea:
[J Cristal de una ventana

(] Gasolina

[J Mezcla de la cera solida y fundida

0 Infusién de té
[ Granito

[J Agua con hielo

[J Una barra de jabon

15. Segun sus conocimientos en Quimica que definicién le daria al concepto
de “MOL”.
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ANEXO B. GUIA PRACTICA SOBRE CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS
OBJETIVO: Distinguir las clases de mezclas y sustancias puras.
Utilizar el método de separacion de mezcla apropiado segun las caracteristicas de

la mezcla

CONCEPTOS PREVIOS: una mezcla es la union fisica de dos o mas sustancias
en proporciones variables.

Se considera que es una mezcla homogénea cuando su composicion y
propiedades son uniformes y no varian en ninguna de sus partes. Por lo general
las mezclas homogéneas que se componen gas, liquido o solidos disueltos en

liquidos se llaman disoluciones.

Una mezcla heterogénea no es uniforme ni en su composicion, ni en sus

propiedades, se distinguen en ella dos o mas fases distintas.

Para separar los componentes de una mezcla se aplican métodos y técnicas

apropiadas segun la caracteristica que presente.

CONOCIMIENTOS PREVIOS: mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénea,

sustancia pura, elemento, compuesto.

HABILIDADES A DESARROLLAR: trabajo en equipo, observacion, prediccion,

discusion de resultados, medicion

HIPOTESIS: cada grupo realiza una lectura de la guia y consignara en su bitacora

los posibles resultados de cada una las actividades planeadas.
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METODOLOGIA: La actividad se realizara en grupo conformada por 5 estudiantes,

la cual participara de manera activa y dara sus respectivos aportes.

PROTOCOLO DE TOMA DE DATOS:

ACTIVIDAD No.1: Mezclas homogéneas y heterogéneas
MATERIALES: 1 gradilla, 7 tubos de ensayo, 1 probeta de 25 ml, pipeta, 1

espatula, 1 tapén de corcho.

REACTIVOS: 25 ml de agua, 3 ml de alcohol etilico, 5 ml de petrdleo, 7 ml de

aceite de cocina, 1 g de sulfato de cobre pentahidratado, 2 g de azufre en polvo.

PROCEDIMIENTO: enumerar los tubos de ensayo del 1 al 7. En ellos se formaran
7 mezclas, fijate bien cuantas sustancias mezclas en cada tubo (nimero de

componentes y estado), cuantas fases aparecen.

Vierta en el primer tubo 3 ml de agua y 3 ml de alcohol, en el segundo 3 ml de
petréleo y 3 ml de aceite de cocina. Agrega sulfato de cobre pentahidratado
correspondiente a la medida de la punta de una espatula en el tercer tubo y 4 mli

de agua.

Vierta 4 ml de agua en el cuarto tubo y agrégale una porcion de azufre en polvo

correspondiente a la medida de la punta de una espéatula.

Prepara una mezcla con 2 ml de agua y 2 ml de aceite en el tubo 5. Vierta 2 ml de

agua y 2 ml de petréleo en el tubo 6.
Agrega sulfato de cobre con la punta de una espatula, y una cantidad equivalente

de azufre, vierta 6 ml de agua y agita, afiada 1 ml de petréleo, vuelva agitar y

finalmente aflada un trozo pequeiio de corcho desmenuzado.
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RESULTADOS: completa el siguiente cuadro con tus observaciones:

No. De Componentes No. De No. De Estado Tipo de
mezcla (nombres) componentes fases fisico de mezcla
las fases

1

2

3

4

5

6

7

Cbmo separarias los componentes de las mezclas homogéneas en cada uno de

los tubos?

Cbomo separarias los componentes de las mezclas heterogéneas en cada uno de
los tubos?

ACTIVIDAD No.2: Decantacion de un sélido y un liquido
MATERIALES: 2 erlenmeyer, agitador

REACTIVOS: agua (H2; O) y arena (SiOy)

PROCEDIMIENTO: Llene el erlenmeyer hasta la mitad de agua
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Agregue 2 cucharadas de arena y agite la mezcla. Deje reposar.

Traslade el liquido al otro erlenmeyer o matraz, decantando. Utilice el agitador

para que el liquido resbale suavemente

¢ Se logré separar ben la mezcla por este procedimiento? Por qué?

Queé utilidad tiene este método de separacion?

En qué actividades cotidianas utilizamos este método?

Podriamos utilizar este Podriamos utilizar este método si el soluto fuera corcho?

ACTIVIDAD No.3: Filtracion
MATERIALES: 2 vasos de precipitados, embudo de filtraciébn, 1 céapsula de
porcelana, tripode, papel filtro, mechero busen, malla de asbesto.

REACTIVOS: 50 ml de agua, 5 g de sal, 5 gramos de talco
PROCEDIMIENTO:

Mezcla en un vaso de precipitado, 5 g de sal, 5 g de arenay 5 g de talco. Vierta 50

ml de agua y deja reposar la mezcla unos minutos. Anota lo que sucede.
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Inclina el vaso y deja escurrir el liquido. Filtra el liquido que decantaste por el
embudo. Deposita el liquido filtrado en la capsula de porcelana y hierve hasta que

todo el agua se evapore. Anota tus observaciones.

REULTADOS:
1. Qué sustancia se disuelve en el agua?

2. Como separaste el agua y el talco de la arena?

3. Analiza las observaciones del paso niumero 3 y anota en que consiste la

decantacion

4. Interpreta los resultados del paso 4 e interpreta en que consiste la filtracion?

5. Qué sustancia qued6 como residuo en la capsula de porcelana al evaporarse el

agua?

6. Indica en que casos se puede emplear la evaporacion:

ACTIVIDAD No.4: Decantacion en liquidos
MATERIALES: 3 vasos de precipitados de 100 ml, 1 embudo de separacion
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REACTIVOS: agua coloreada, aceite

PROCEDIMIENTO:

A 20 ml de agua aflada una gota de colorante y agita. Agréguele 20 ml de aceite
y 20 ml de glicerina en el embudo de separacion. Tapa el embudo y agita la
mezcla. Deja reposar algunos segundos y anota lo que sucede con cada uno de

los liquidos.

Abre la llave del embudo y deposita el liquido que esta en el fondo en un vaso de
precipitado. Cuando la interface se encuentre en el orificio de salida cierre la llave.
Abre la llave nuevamente y desecha los primeros ml del siguiente liquido. Recibe

el siguiente liquido en otro vaso.

RESULTADOS:

1. Qué sucede con los liquidos en el momento de agitar la mezcla?

2. Cuando se deja reposar la mezcla que sustancia queda en la capa superior y

cual en la capa inferior? Por qué?

3. Porqué se desecha los primeros ml de agua y los primeros ml de aceite?

4. En qué casos se puede emplear la decantacion?

5. En qué consiste la decantacion de liquidos. llustra tu explicacion.
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6. Si el agua ademas de aceite contiene sélidos en suspension ¢,cémo lo

separarias?

ACTIVIDAD No. 5: Cromatografia
MATERIALES: Hoja de papel filtro, tijera, vaso de precipitado de 100 ml, mechero

REACTIVOS: Alcohol etilico y tinta para estilégrafo

PROCEDIMIENTO:
Recorta una tira de 2 cm de ancho de papel filtro. Impregna con la tinta una pluma
y realiza una incisiébn sobre uno de los extremos de la tira de papel filtro (mas o

menos 0,5 cm). Deja secar y repite el procedimiento anterior.

Coloca 1 ml de alcohol etilico en el vaso de precipitado. Suspenda la tira de
papel con la muestra dentro del vaso, de tal manera que el extremo que contiene

la muestra toque ligeramente la superficie del alcohol.

Observa mientras el alcohol asciende por la tira del alcohol. Una vez que llegue al
otro extremo retirala y sécala al calor del mechero.
Marca con un lapiz el limite de cada banda coloreada. Mide la distancia entre el

punto de origen de la muestra y el punto final de cada banda.

RESULTADOS:

1. Cual es el fundamento del fenédmeno observado?

2. Es un cambio fisico o quimico?
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3. Como se interpreta las bandas coloreadas?

4. A qué se le denomina cromatografia?
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ANEXO C: GUIA PRACTICA SOBRE CONCEPTO DE MOL Y NUMERO DE
AVOGADRO

OBJETIVO: Relacionar la masa de una sustancia con el nUmero de moles

NIVEL ACADEMICO: Grado 10°

CONCEPTOS PREVIOS: En quimica las particulas son muy pequefas, los
guimicos han elegido una unidad de cantidad de materia que les asegurara tomar
el mismo numero de particulas de diferentes sustancias. Lo mas sencillo que se
les ocurrié tomar fue una cantidad en gramos de diferentes sustancias iguales a
sus masas atémicas o moleculares. Esta cantidad se llamo mol que es la unidad
de la cantidad de materia. Mas adelante en 1865 se calculo que en 1 mol de

sustancia contiene 6.023 x10? particulas. Este es el Nimero de Avogadro.

PROBLEMA A RESOLVER: Qué el estudiante comprenda la forma en que se
calcula las masas molares de atomos y moléculas y por qué de esta forma se
tiene un namero comun de particulas. Se introducen algunas analogias para
determinar las masas relativas de objetos comunes (tornillos, tuercas, clavos,
grapas, alfileres, algunas semillas) y se alcanza un simil de mol y de Numero de

Avogadro.

HABILIDADES A DESARROLLAR: trabaja en equipo, cooperativismo, medir,

graficar, realizar calculos matematicos

HIPOTESIS: Los estudiantes antes de realizar la practica determinan el concepto

de mol y que indica el NUumero de Avogadro.
METODOLOGIA: Los estudiantes realizaran grupos de 5 personas, cada una
tendra una funcién diferente. Participaran activamente en el desarrollo de la

practica.
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PROTOCOLO DE TOMA DE DATOS

ACTIVIDAD No.1: La Cantidad en Quimica

MATERIALES: Una bolsa de galletas, balanza y papel milimetrado.

PROCEDIMIENTO:

1. Calcula la masa de 2, 4 y 6 galletas y completa la siguiente tabla:

NUamero de 2 3 4 5 6
galletas

Masa de las
galletas

2. Representa graficamente la masa de las galletas en funcion del numero de
galletas y comprueba que son proporcionales (al aumentar el nUmero de galletas

aumenta la masa). Realiza la representacion en papel milimetrado.

3. Calcula sobre la grafica la masa de una galleta.

Ahora utilizaremos un modelo en el que el numero de galletas le vamos a llamar
“‘numero de moles” (n) y a la masa de una galleta le llamaremos “masa molar” de
tal forma que la masa de un niamero de galletas (m) sera

m = M.n

Calcular la masa molar de 3.5 galletas.

Calcular la masa moler de 0,5 galletas

Sitengo 7 g de galletas. Cuantas moles tengo
ACTIVIDAD No.2: Relacionar el Mol con el Numero de Avogadro

OBJETIVO: Describir y explicar mediante representaciones matematicas o

gréficas el concepto de mol y nimero de Avogadro.
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MATERIALES:
2 docenas de semillas de frijol; 2 docenas semillas de maiz.

PROCEDIMIENTO
a. Toma una docena de semillas de frijol y calcula su masa en una balanza. Haz lo

mismo con una docena de semillas de maiz. Completa la siguiente tabla:

Numero de semillas Numero de semillas
de frijol de maiz
Masa de los 12 Masa de los 12
semillas de frijol semillas de maiz

En los dos casos tenemos doce semillas, pero tienen masas diferentes. Te
proponemos el siguiente modelo. Llamar mol a la cantidad de sustancia que
contenga doce partes. Recuerda que a la masa de 1 mol la llamaremos masa

molar (M).

b. Comprueba que la masa de 2 docenas de semillas es m= 2.M . como ves se
sigue cumpliendo m= M.n

1 mol de sustancia = masa molar (g) = 12 particulas

c. Calcula el numero de moles de las siguientes cantidades, asi como el nimero
de Avogadro de las semillas:

1.5 g de semillas de frijol

3 g de semillas de maiz

8 particulas de semillas de frijol

7 particulas de semillas de maiz
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ANEXO D: GUIA PRACTICA SOBRE ENLACE QUIMICO
OBJETIVO: Determinar el tipo de enlace entre atomos o iones que se pueden
presentar en algunas sustancias de uso diario reconociendo algunas

caracteristicas fisicas.

NIVEL ACADEMICO: GRADO 10°

CONCEPTOS PREVIOS: todas las sustancias que se encuentran a nuestro
alrededor se pueden clasificar teniendo en cuenta diferentes criterios; por ejemplo
por su estado de agregacion en: sdlidos, liquidos o gases. O también se pueden

clasificar de acuerdo a su naturaleza en elementos, compuestos o mezclas.

La mayoria de los elementos forman compuestos. Por ejemplo, el sodio y el cloro
reaccionan entre si formando la sal comun o cloruro de sodio. Este compuesto es
mas estable que sus elementos por separados. La fuerza que mantiene unido dos
0 mas atomos se conocen como enlace quimico dando origen a sustancias mas

estables.

PROBLEMA A RESOLVER: Los estudiantes reconozcan el tipo de enlace que
pueden presentar algunas sustancias de uso diario mediante la determinacién de

algunas caracteristicas fisicas.

HABILIDADES A DESARROLLAR: medicion, registrar datos, observacion, manejo

de termémetro, discusion de resultados

HIPOTESIS: Antes de realizar cada una de las actividades establecidas cada

estudiante en su bitacora hara sus respectivas predicciones de la practica.

METODOLOGIA: las practicas se realizaran en equipo, la cual cada integrante

participara de manera activa.
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PROTOCOLO DE TOMA DE DATOS

ACTIVIDAD No.1: Determinacion de punto de fusion
MATERIALES: mechero bunsen, espétula tubo de ensayo, termémetro

REACTIVOS: Cloruro de sodio, azucar, bicarbonato de sodio

PROCEDIMIENTO:

Coloca en la punta de una espatula aproximadamente 0.1 g de cloruro de sodio.
Con la ayuda de una lupa observa.

Calienta la punta de la espatula con el sélido en la flama del mechero. Observa los
cambios que muestra el compuesto por efecto del calentamiento.

Deja enfriar la espatula. Lavala con agua del grifo. Sécala y repite la operacién con

cada uno de los reactivos.

TABLA DE RESULTADOS:

sustancia estado fisico estado fisico tipo de enlace
antes del después del
calentamiento calentamiento

ACTIVIDAD No.2: Conductividad eléctrica

MATERIALES: 7 vasos de precipitados de 10 ml, 2 baterias de 1.5 v, 60 cm de
alambre de cobre, 1 cinta de adhesiva, 2 electrodos de carbén, 1 foco de 3 v
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REACTIVOS: 0,5 g de cloruro de sodio, 0,5 g de azucar, 5 ml de alcohol, 5 ml de
glicerina, 0,5 g de nitrato de potasio, 5 ml de HCI, 350 ml de agua destilada

PROCEDIMIENTO:

Marcar los vasos con los nUmeros de 1 al 7.

Coloca una sustancia en cada vaso y registra el dato en la tabla de

observaciones. Precaucion: los acidos son corrosivos. El profesor entrega a cada

grupo el alambre de cobre.

Divida en tres partes iguales el alambre de cobre, coloca las pilas en serie y

mantenlas unidas con cinta adhesiva. Conecta el circuito para observar si

enciende el foco y observa su intensidad luminosa. Limpia perfectamente tus

electrodos.

Repite los pasos 3 y 4 con cada una de las disoluciones.

De acuerdo con los resultados clasifica las sustancias como electrolitos fuertes,

electrolitos débiles y no electrolitos.

Vaso

Sustancia

Conduce la
electricidad?

Luminosidad
del foco

Tipo de
electrolito

Tipo de

enlace

~N| O O B~ W N|
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ANEXO E. GUIA PRACTICA SOBRE LAS SUSTANCIAS EN SOLUCION
OBJETIVO: comprobar los factores que afectan la solubilidad del soluto y del

solvente

NIVEL ACADEMICO: grado 10°

CONCEPTOS PREVIOS: Los materiales que nos rodean son mezclas de varias
sustancias. Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. Un tipo de
mezcla homogénea son las soluciones como la gaseosa, la orina, el plasma
sanguineo y el vinagre entre otras.las soluciones estan formadas por dos
componentes: el soluto que es la sustancia que se disuelve y se halla en menor
proporcion; y el solvente es la sustancia capaz de disolver a otra y se encuentra
en mayor proporcion. Segun la cantidad de soluto disuelto se pueden clasificar en

saturadas, insaturadas y sobresaturadas.

HABILIDADES A DESARROLLAR: clasificar, calcular, determinar, predecir.

HIPOTESIS: los estudiantes en grupo formularan hipétesis antes de realizar cada

prueba y compararan con los resultados obtenidos.

METODOLOGIA: la actividad se realizara en grupo de 5 personas las cuales
participaran de manera activa en el desarrollo de la préactica, respetando los
aportes de cada uno de los participantes.

PROTOCOLO DE TOMA DE DATOS

ACTIVIDAD 1: Preparacién de soluciones
MATERIALES: 3 tubos de ensayo
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REACTIVOS: agua, alcohol, éter etilico, NaCl(sal de cocina)

PROCEDIMIENTO:

a. Toma 2 tubos de ensayo, vierta 5 ml de agua a cada uno. Agrega en el primer
tubo 1 g de azucar blanca y en el segundo 1 g de azldcar morena. Agita los tubos y
observa en cual se disuelve primero el azlcar.

b. Toma 3 tubos de ensayo y vierta en el primero 2 ml de agua, en el segundo 2 mi
de alcohol y en el tercero 2 ml de éter etilico. Después agrega a cada uno 1 grado
de cloruro de sodio. agita los tres tubos y observa el proceso de dilucion del
soluto. Anota las diferencias que se presentan en los ensayos.

RESULTADOS:

En qué tubo se disolvié mas rapido el azucar?

Por qué cree usted que ocurrio esto?

Qué puedes concluir de la experiencia?

ACTIVIDAD 2: Concentracion de las soluciones
MATERIALES: 3 vasos de precipitados de 100 ml

REACTIVOS: agua, sulfato de cobre
PROCEDIMIENTO

En 3 vasos de precipitados vierta 25 ml de agua. Al primero afiada 0.5 g de sulfato

de cobre; al segundo 5 g; y al 3 6 g de la misma sustancia. Clasifica cada una de
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las soluciones teniendo en cuenta su concentracion. Luego en un vaso de 100 ml,
deposita el contenido del segundo y del tercer vaso de precipitado, mientras
realiza los demas experimentos, calienta la mezcla hasta lograr la evaporacion
toral del solvente. Finalmente pesa el soluto recuperado y compara el peso con el

utilizado inicialmente.

RESULTADOS:

Cdmo clasificé las soluciones anteriores y por qué?

Vari6 la cantidad de soluto obtenido después de evaporar el solvente?

Qué pueden concluir de la practica?

ACTIVIDAD 3: Preparacion de soluciones por dilucion
MATERIALES: probeta, balon aforado de 50 ml

REACTIVO: Clorox (hipoclorito de sodio), agua

PROCEDIMIENTO

a..Realiza los célculos necesarios para preparar 50 ml de solucién al 1,5 % de
clorox o hipoclorito de sodio a partir del producto comercial (concentracién 5,6 %)
utiliza la expresion V.C = V. C

b. Indica la cantidad de agua que debes agregar a la solucion original
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c. En un balon aforado de 50 ml prepara, afora y rotula la soluciéon diluida de
hipoclorito

RESULTADOS

a. Cuantos ml de clorox debe tomar?

b. Cual es el soluto y cudl el solvente?

c. Qué cantidad de agua debe agregar?

d. Segun la actividad qué entiende por dilucion?

ACTIVIDAD No.4: Preparacion de una solucion de concentracion 1 mol/L a
partir de un &cido concentrado
MATERIALES Y REACTIVOS: &cido clorhidrico HCI, balé aforado de 50 ml

PROCEDIMIENTO:

Revisa la etiqueta del frasco que se encuentra en el laboratorio del frasco de acido
clorhidrico y toma nota de su concentracion y densidad.

Concentracion: Densidad:

a.Realiza los calculos que consideres necesarios para poder determinar el
volumen de &cido clorhidrico que se necesitara para preparar 100 ml de solucién
de éste a una concentracion de 1 mol/ |

Célculos necesarios:

b. Llena con 50 ml de agua destilada un cilindro graduado o un vaso de
precipitados, y luego trasvasala al matraz aforado de 100 ml y afiade la cantidad
que calculaste de acido clorhidrico con mucho cuidado de que no toque tu piel al

matraz que contiene el agua.

79



c. Agita continuamente y enrasa el matraz con lo faltante de agua, cuida de no
pasarte de la linea de aforo, porque de ser asi no podras determinar su
concentracion con exactitud.

La solucion que preparaste, llévala a un frasco de mayonesa, y etiquétalo

debidamente

ACTIVIDAD No.5: Preparacién de una solucién de concentracién 1 mol/L, a
partir de una base sdlida pura.

a.Pesa 4 g de Hidroxido de sodio (diablo rojo) en la balanza. Recuerda que no
debes pesar directamente sobre el plato de una balanza, hazlo sobre un vidrio de
reloj, al que antes de colocarle el hidréxido de sodio debes pesar y luego por

diferencia calcular el peso del hidroxido.

b. Con sumo cuidado el hidroxido de sodio al matraz aforado, recuerda que esta
sustancia es muy corrosiva al contacto con la piel, si llegaras a tener contacto con
ella, enjudgate rapidamente con agua de grifo corriente.

c. Aiade lentamente 50 ml de agua destilada y agita continuamente hasta que el
NaOH se disuelva completamente, con una pipeta completa el agua dentro del

matraz hasta alcanzar la linea de aforo.

d. Luego, efectla los calculos necesarios para que determines la concentracién en

mol/l de la solucién que acabas de preparar.

e. Transvasa esta solucion a un frasco de mayonesa, etiquétala, e indica la

concentracion de la solucion.

Célculo de la concentracion de la solucidén que preparaste
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ACTIVIDAD No.6: La Concentracién de las soluciones.

Revisa la etiqueta del frasco de naranjada que trajiste al laboratorio, ¢,cuél es su

concentracion?
a.¢Si se te solicitara que prepararas una solucion glucosada al 45% de

concentracion (m/v), como lo harias? Describe los pasos a seguir a continuacion.

¢, Cual es el significado del término concentracion?

¢ Cudl es la diferencia entre una solucion diluida y otra concentrada?
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