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RESUMEN

En el presente proyecto se disefid una cartilla experimental para Disoluciones
Quimicas, que fue aplicada en el colegio IED Los Alpes en la Ciudad de Bogot4,
utilizando la metodologia del aprendizaje activo y contextualizado. En total se
aplicaron siete actividades de la cartilla con éxito, las cuales generaron en los
estudiantes una gran motivacion e interés por el aprendizaje de la quimica, un
fortalecimiento en las competencias cientificas y un empoderamiento en la

capacidad de prediccién, analisis redaccion e interpolacion.




ABSTRACT

In this project an experimental primer for Chemical Solutions, which was applied at
the school IED Alps in the city of Bogota, using the methodology of active and
contextualized learning was designed. In total seven activities primer is successfully
validated, which generated in students a motivation and interest in learning
chemistry, a strengthening of scientific competence and empowerment predictability,

writing analysis and interpolation.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales y en especial de la quimica en nuestro pais,
no es solo una obligacién curricular sino también una necesidad social, ya que los
ciudadanos deben estar en capacidad de comprender el mundo que los rodea y
poder dar solucién a diferentes problematicas cotidianas que se puedan presentar.
Con la formacion en ciencias, los estudiantes estan en capacidad de utilizar
lenguaje cientifico, dar explicacion a fendbmenos naturales y realizar procesos de
indagacion. Por lo anterior, es necesario articular diversas estrategias que permitan
mejorar estos procesos de ensefianza en la educacion basica y media,

alfabetizando cientificamente a la poblacion estudiantil con sentido critico.

Comunmente, la ensefianza de la quimica y en especial de las disoluciones se
desarrolla solo con ejercicios y férmulas y, en algunos casos, con videos u otras
herramientas virtuales (Valladares & Perales, 2002). Con el disefio de una cartilla
experimental se quiere que los estudiantes del IED Colegio Los Alpes, tengan una
compresion mas profunda y global del concepto, utilizando algunos contextos,
vivencias y experiencias propias de la institucién y de sus hogares. Igualmente, se
espera que esta cartilla sea una invitacion para otros docentes de quimica que por
algin motivo evitan las actividades experimentales en los colegios, para que
retomen la experimentacion como un eje fundamental en el aprendizaje de las

ciencias.

Dentro de las diversas estrategias en enseflanza de disoluciones se pueden
encontrar diferentes opciones como videos, simuladores y objetos virtuales de
aprendizaje (OVA), que si bien permiten una compresion inicial de los conceptos,
también pueden limitar al estudiante a pensar que las disoluciones solo pueden ser
liquidas o que el Unico solvente posible es el agua (Raviolo, Siracusa, Gennari &
Corso, 2004). Es por esto que, se hizo necesario que la cartilla propusiera
experimentos que van mas alla de las actividades ya existentes; se pretende lograr
una contextualizacién con la poblacion estudiantil, permitiendo no solo un avance

en sus competencias cientificas, sino también una motivacién por el aprendizaje de
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la quimica. Se busca ademas aumentar el interés vocacional no solo en la quimica

como profesidn, sino también en ingenierias o en ciencias de la salud.

La cartilla se planted hacia el enfoque del aprendizaje activo, el cual propone
principalmente que los estudiantes sean verdaderos participes en sus procesos de
aprendizaje y convertir el ambiente, generalmente pasivo de una clase tedrica, en
uno donde los estudiantes participan activamente (Sokoloff, 2011). Esto marca una
diferencia con otro tipo de cartillas. La presente propuesta es distinta tanto del
material comercial como de publicaciones estatales, ya que en ellos se utiliza
metodologia tradicional, en la cual se propone el experimento, el estudiante lo
realiza, se analizan los datos y se llega a las conclusiones sobres los mismos. En el
caso del aprendizaje activo, la metodologia tiene varios cambios que seran

descritos en el marco tedrico de este trabajo.
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1. JUSTIFICACION

En la ensefianza de la quimica se hace necesario articular diversas estrategias en
el aula para lograr un aprendizaje significativo; una de las mejores opciones es la
experimentacion, para lo que se han creado espacios como laboratorios o talleres

experimentales.

Se puede decir que la experimentacion en la ensefianza de la quimica, asi como en
cualquier otra ciencia natural, es esencial en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, y aunque depende de la estructura de los curriculos en los colegios,
realmente en nuestras escuelas existe una gran resistencia por parte de los
docentes a desarrollar experimentos, exponiendo diversas razones como falta de
tiempo, espacio, material o inseguridad para los educandos (Pardo & Castafio
2008). Con respecto alo anterior, los docentes de ciencias de las cuatro jornadas
del Colegio Los Alpes, evitan involucrar experimentacion a pesar de contar con un

laboratorio dotado.

La falta de experimentacién en las aulas de clase, genera diversos inconvenientes
como: falta de motivacién por la quimica, problemas en la compresidn de conceptos
y  errores conceptuales (De La Rosa, 2011). Incluso, el no desarrollar
experimentacion en una institucién educativa, expone a los estudiantes a una gran
desventaja con relacion a estudiantes de instituciones que si lo hacen, ya que en
las ultimas pruebas de Saber 11, varias preguntas fueron desarrolladas desde el
contexto de un experimento como por ejemplo una titulacion acido base, una
destilacibn o una dilucion. (Instituto Colombiano Para La Evaluacion De La
Educacién, ICFES, 2015)

Aunque en la actualidad se pueden encontrar diversos materiales impresos como
libros, manuales y cartillas con propuestas de laboratorios, como también muchos
recursos en internet que desarrollan experimentacién escolar, estos contenidos
son solo metodologias que cuando se van a aplicar deben modificarse y adaptarse,
para poder obtener los resultados que se desean; ademas, y en su mayoria no

cumplen con los objetivos de los estandares en ciencias del Ministerio de Educacion
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Nacional (MEN), no son llamativas para los estudiantes y no siempre promueven el
aprendizaje significativo de algun concepto. Igualmente, estas précticas suponen
un estudiante pasivo que sigue una instruccion de manera totalmente conductista,
este lo realiza, hace una observacion, analiza unos datos obtenidos y luego llega a

unas conclusiones predisefiadas.

Los experimentos escolares se disefian teniendo como referente lo que hacen los
cientificos, cuando en realidad deberian ser un guion especialmente disefiado para
aprender determinados aspectos de las ciencias, en su propio escenario (aula,
laboratorio escolar, el parque, las viviendas, las cocinas, un taller de mecénica, una
cantera, una construccion, los rios y quebradas), lo que seria muy diferente a los
escenarios de una investigacion cientifica (Izquierdo, 1990). La anterior idea
implicaria que el disefio de la cartilla necesariamente debe generar una motivacion
al estudiante por desarrollar las actividades propuestas. Igualmente, debe contener
un lenguaje facil de comprender, pero que a la vez le permita empezar a utilizar un
lenguaje cientifico riguroso. Adicional a esto, la cartilla debe tener el espacio y los
elementos para que se pueda hacer un analisis de lo realizado y lograr la

compresion del fendmeno y la indagacion sobre las diversas variables y sus efectos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los estandares de Ciencias Naturales del Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) la experimentacion juega un papel muy importante en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes; a pesar de esto, ha sido omitida por los docentes
de ciencias del colegio Los Alpes en sus cuatro jornadas, haciendo que las clases
se desarrollen Unicamente de manera teérica. No se han planteado ni aplicado
practicas experimentales que logren contextualizar y motivar hacia el aprendizaje

de las ciencias naturales, en especial de la quimica.

Esta falta de experimentacion en la ensefianza de la Quimica sin duda afecta el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Un ejemplo es la tematica de
disoluciones; este tema esta en el curriculo de quimica de grado décimo, pero los
docentes del Colegio los ALPES, al evitar involucrar la experimentacion, desarrollan
su planeacion académica solo con la aplicacion de unas férmulas y unas ideas
generales. Cuando los docentes omiten la experimentacién en el desarrollo del
proceso de aprendizaje llegan a contribuir muy poco al aprendizaje significativo (De
Jong, 2008). Lo que podria llegar a generar bajos resultados en las diferentes

pruebas que aplica el Instituto Colombiano de Evaluacion de la Educacion (ICFES)

Por eso se ha querido con este trabajo, en particular, dar respuesta a una pregunta
en especifico ¢Cual puede ser el contenido y la estructura de una cartilla de
experimentos para la ensefianza de disoluciones en Quimica, bajo el enfoque del

aprendizaje activo para estudiantes de décimo grado del colegio IED Los Alpes?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Diseflar una cartilla que contenga experimentos para la ensefianza del tema
disoluciones, por medio del aprendizaje activo y la contextualizacién para
estudiantes de grado decimo del Colegio los Alpes IED.
3.2. Objetivos Especificos:
» lIdentificar los conceptos fundamentales sobre disoluciones, haciendo una
profundizacion disciplinar sobre el tema.
» Revisar los antecedentes de propuestas de trabajos didacticos similares en
experimentacion en el tema disoluciones.
» Adaptar experimentos hacia el enfoque del aprendizaje activo y

contextualizado en el entorno socio — economico del lugar.
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4. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION

El presente proyecto se desarrollo en el Colegio Los Alpes I.E.D., el cual se
encuentra ubicado en el barrio Bellavista en la localidad de San Cristobal, en la
ciudad de Bogota. Tiene en 1800 estudiantes; la jornada tarde tiene 450. Para la
implementacion de la cartilla experimental, se tomaran como base de trabajo los
dos grupos de grado décimo, con un total de 55 estudiantes. De esta muestra de
estudiantes, 28 son mujeres y 27 son hombres, el promedio de edad es de 15 afios,
y todos viven en la localidad; viven en hogares estrato 1 y 2. Treinta estudiantes
son beneficiarios del Sistema de Identificacion de Potenciales beneficiarios de
Programas Sociales (SISBEN). Todos los estudiantes son beneficiarios del
almuerzo escolar al iniciar la jornada académica, igualmente ambos grupos de
décimo estan certificados por el Centro de Arbitraje y Conciliacion de la Camara de
Comercio de Bogota en el programa para la Gestion del Conflicto Escolar
‘HERMES” (Camara de Comercio de Bogota, 2014).

Cabe mencionar que las instalaciones del colegio se encuentran a 2856 msnm; a
600 m se encuentra el Rio San Cristobal (Rio Fucha); a 400 m se encuentra el
Parque Columnas, a 1500 m el Parque Entre Nubes y a 200 m se encuentra la

estacion de Reserva de Agua “Tanques” del Acueducto de Bogota.

Alrededor del colegio funcionan varias ladrilleras y depdsitos de construccion, hay
locales de comercio formal de productos alimenticios, vestuario, calzado y
tecnologia. Mantiene un transporte publico constante con buses tradicionales,
buses del Sistema Integrado de Transporte SITP y se articula con el alimentador
13-12 “Libertadores” desde el Portal 20 de Julio.

En estos momentos la institucion estd articulada con el Centro de Gestion de
Mercadeo y Logistica, ofreciendo un Programa de Técnico en Comercio como

opcién de estudio el grado undécimo.

El Colegio Los Alpes |.E.D. tiene apoyo con el Instituto Distrital para la Proteccion
de la Nifiez y la Juventud (IDIPRON), en todos los procesos de rehabilitacion de

estudiantes con problemas de adiccién y en la prevencion del consumo de bebidas
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alcohdlicas y sustancias alucinégenas. También ha firmado convenios con el
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), para la prevencion de abuso
sexual y el embarazo adolecente. En las pruebas Saber 11, el colegio ha estado en
la categoria Media durante los afios 2012, 2013 y 2014.

5. ASPECTOS HISTORICOS - EPISTEMOLOGICOS

Las disoluciones estan en todo nuestro entorno y componen gran parte de la materia
gue nos rodea, la mayoria de los gases, liquidos y solidos que vemos son mezclas
de al menos una sustancia disuelta en otra. Por lo tanto el término disolucion se
suele denominar a un gran namero de fendmenos y materiales conocidos desde la
antigiiedad (Blanco, 2010). Aun asi el verdadero antecedente histérico del término
es sin duda la solubilidad, ya que el hecho de que un soluto aparentemente
desaparezca en un solvente genero grandes cuestionamientos a lo largo de la
historia de la quimica, que para poder analizarlo es necesario fraccionarlo en dos
momentos: La naturaleza continua a una discontinua y la interaccion de las

particulas afectadas por el movimiento.

5.1. Naturaleza continda a una discontinua:
Posiblemente el primer antecedente histérico que generaron las disoluciones

guimicas fue una teoria propuesta por Platon en el 400 a. C. La cual llamo
“intersticios atomicos”. Esta teoria explico la desaparicion del soluto por un proceso
de interpenetracion que obligatoriamente supone la idea del vacio (Rodriguez,
2002). Lo anterior fue complementado por Demdcrito de Abdera en 370 a. C. Quien
propuso que la materia esta constituida por atomos y vacios y también por Herén
de Alejandria 367 a.C. quien planteaba que los vacios en la materia explicaba la

miscibilidad del vino en agua (Zuluaga, 2013).

Posterior a esta teoria en 322 a. C. Aristoteles con su filosofia natural postula “la
transustancializacion” (De Carnero, 2002), la cual permitia explicar que si se
mezclaba agua con sal, esta realmente se convertia en agua, cambiando su

composiciéon natural, algo similar a la idea que una gota de vino desaparece en un
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vaso con agua, transformandose el vino en agua, con lo cual en ese momento
plantea la continuidad de la materia, oponiéndose claramente a los postulados

anteriores.

Pasan alrededor de 1945 afios para que el filosofo, matemético y cientifico francés
Paul Gasendi en 1625 d.C. Logra revivir las ideas atomistas, proponiendo un modelo
de “poros con formas” para las disoluciones (Blanco, 2010). Esta teoria se basaba
en los estudios de cristalografia, los vacios y los corpusculos. Gracias a esto las
disoluciones se logran identificar y clasificar en saturadas, sobresaturadas y
diluidas. Igualmente de este modo explico el proceso de disolucion, diciendo que
los corpusculos de sal se metian en los poros cubicos que tiene el agua. Es decir,
gue en el proceso de disolucion, la forma de los poros debia coincidir con la forma
de los corpusculos. Con el tiempo, el nimero de diferentes formas cristalinas
conocidas por los cientificos lleg6 a ser tan grande que el modelo de «poros con
formas» para explicar las disoluciones comenzo a perder cierta credibilidad, aunque

se logré mantener las ideas discontinuas de la materia.

5.2. La interaccion de las particulas afectadas por el movimiento:
Alrededor de 1672 surgié la “teoria del asalto” que aunque no tuvo un autor

propiamente dicho, fue aceptada por quimicos principalmente en Alemania como
Johann Joachim Becher y Johann Kunckel (Galache, 1992). Esta teoria explica el
proceso de disolucion como si el soluto atacara al solvente, logrando el que las
particulas soluto se ubicaran en los espacios que las particulas de agua dejaban

libres.

A la “teoria del asalto” tuvo un importante desarrollo con los postulados de cuerpos
celestes de Isaac Newton (Blanco, 2010), ya que este atribuyo “los cuerpos
diminutos” a la discusion cientifica, la cual se entiende desde las fuerzas atractivas
a cortas distancias, logrando explicar hasta ese momento la afinidad entre
sustancias, basandose en las fuerzas de atraccion y repulsion de particulas
(Fernandez, 2014).

Casi un siglo después en 1738 el conde de Bufén, logra diferenciar y a la vez

clasificar diferentes tipos de sustancias desde la teoria de “cuerpos minusculos”. El
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considero que sustancias con igual comportamiento, estaban constituidas por
cuerpos de igual forma (Noguera, 2005). JustificAndose en observaciones que el
realizo al mezclar diferentes tipos de solventes. Siendo esto un antecedente al
concepto de sustancias polares y apolares. Estas observaciones dieron espacio
para que en 1790 se desarrollara la teoria de combinacion de soluto y solvente por
parte de Claude Luois Berthollet (Santos, 2007).

Alrededor de 1870 Dimitri Mendeléyev difundié su teoria de los hidratos (Linares,
2007). Explico el fendmeno de la disolucion a partir de la formacién de compuestos
hidratos entre el soluto y el agua. En una proporcion definida, el hidrato se difundia

a través de la masa del liquido, hasta obtener una disolucibn homogénea.

La teoria de hidratos es rechazada parcialmente por William Nicol alrededor de
1883, por medio de la teoria de “interaccion mutua” (Martines, 2007), la cual parte
gue en una disolucion, la atraccion de las particulas entre el solvente y el soluto es
mayor que las del soluto. Pero es con la tesis doctoral del Svante August Arrhenius
en 1884 que las atracciones entre particulas tiene una mayor comprension, gracias
a la “teoria i6nica”. La cual proponia que al disolver el cloruro de potasio en agua,
los iones cloro y potasio se formaban sin necesidad de corriente eléctrica (Blanco,
2010). Seguidamente en 1887 Leander Dossios considero que las disoluciones se
podrian explicar desde la teoria cinética de los gases (Lopez, 2010). Ya que bajo
una perspectiva termodindmica una sola particula tiene mas energia que la fuerza
de atraccion entre dos particulas cercanas, pero mucho menor que la atraccién total

de todas las demas particulas sobre ella.

Gracias a los experimentos de Robert Brown, se logro establecer el movimiento de
las particulas en una disolucion, conocido como el “movimiento browniano”
(Santamaria, 2012). Este movimiento se caracteriza por aumentar si el tamafio de
las particulas es mas pequefias, si tiene mayor fluidez o si la temperatura aumenta.
Ahora bien bajo modelos matematicos e investigacion realizados en el siglo XIX se
lograron concretar aportes sobre las propiedades y caracteristicas de las
disoluciones quimicas, con autores como Albert Einstein, Jean Baptiste Perrin y
Theodor Sverberg. (Blanco, 2010).
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Y finalmente en el siglo XX se encuentran investigaciones que generaron premios
nobel como es el caso de Jacobus Henricus van 't Hoff en 1990 quien descubrio las
leyes de la dinamica quimicay de la presién osmética en disoluciones. Richard Adolf
Zsigmondy en 1925 quien demostrd la naturaleza heterogénea de las disoluciones
coloidales y el método que usoé, desde entonces fundamentales en la quimica de
coloides (Cohen, 1994).

6. ELEMENTOS DISCIPLINARES

6.1. Disoluciones:

Son mezclas homogéneas (una sola fase) de dos o mas sustancias. Cuyo potencial
guimico es uniforme. Las sustancias forman parte de una disolucion pueden hallarse
en forma de atomos (acero: hierro — carbono), iones (cloruro de sodio en agua) o
moléculas (sacarosa en agua). Una disolucion consta de un disolvente y de uno o mas
solutos, cuyas proporciones varian (Whitten, 2008). Muy pocos materiales que
encontramos en la vida diaria son sustancias puras; sus componentes casi siempre

se encuentra mezclados (Brown, 2011).

Las disoluciones pueden ser gaseosas, liquidas o solidas. Generalmente, el
componente en mayor cantidad se denomina solvente, y el de menor cantidad, se

denomina soluto.

Tabla 1: Ejemplos de Disoluciones

Estado de la Estado del Estado del Ejemplo

solucidn Disolvente Soluto

Gaseoso Gaseoso Gaseoso Aire
Liquido Liquido Gaseoso Oxigeno en Agua
Liquido Liquido Liquido Alcohol en Agua
Liquido Liquido Solido Sal de cocina en agua
Solido Solido Gaseoso Hidrégeno en platino
Solido Solido Liquido Mercurio en plata
Solido Solido Solido Plata en oro
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Una sustancia se puede disolver con o sin reaccién en un disolvente (Whitten,
2008), para el caso de disoluciones solamente se tendra en cuenta los casos en

gue no se presenta reaccion quimica.

6.1.1. Tipos de Disolucién:
6.1.1.1. Disolucién de sélidos en liquidos:

La capacidad de un sélido para disolverse depende, sobretodo de la energia de su
red cristalina o de la fuerza de las atracciones entre las particulas que configuran el
soélido (Petrucci, 2011); esta energia es un cambio energético en la formacion de

un mol de unidades férmula en el estado cristalino.
6.1.1.2. Disolucion liquidos en liquidos:

La miscibilidad se entiende como la capacidad de un liquido para disolverse en otro
(Chang, 2011). En estos caso la presion de vapor de la disolucion es menor que la

suma de las presiones de vapor de los dos componentes de la disolucion.
6.1.1.3. Disoluciones de gases en liquidos:

La solubilidad de gases en liquidos depende de la naturaleza del gas, de la del
liquido, de la temperatura y de la presion (Gutierrez, 2009). En este caso, las
moléculas del gas se difunden en las del liquido, es aqui donde actuan las fuerzas

intermoleculares. El gas se disuelve en el liquido, hasta que alcanza la saturacion.
6.1.2. Solubilidad de las disoluciones quimicas:

La solubilidad es un término que se usa para describir la cantidad de un soluto que
se puede disolver en una cantidad dada de solvente. (Fernandez, 2013). La

solubilidad se expresa en gramos de soluto sobre 100 g de solvente.
6.1.2.1. Disoluciones Diluidas:

Son aquellas en las que hay muy poca cantidad de soluto disuelto, lo que permite

gue el solvente puede seguir admitiendo mas soluto (Reboiras, 2005). Un ejemplo
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es la cantidad de minerales en el agua potable, alimentos o medicamentos, lo cual

permite que las pequefias cantidades de soluto sean asimiladas por los organismos.
6.1.2.2. Disoluciones Concentradas:

Son aquellas en las que hay bastante cantidad de soluto disuelto, pero el solvente
todavia puede seguir admitiendo méas soluto (Atkins, 2006). Un ejemplo podria ser
el agua de mar: contiene una gran cantidad de sal disuelta, pero todavia seria
posible disolver mas cantidad de sal.

6.1.2.3. Disoluciones Saturadas:

Son aquellas en las que no se puede seguir admitiendo mas soluto, pues el
solvente ya no lo puede disolver. Si la temperatura aumenta, la capacidad para
admitir mas soluto aumenta (Timberlake, 2008). Una solucién saturada es aquella
en la que se ha disuelto la maxima cantidad de gramos de soluto que el solvente

puede acoger (Riafio, 2007).
6.1.2.4. Disoluciones Sobresaturadas:

Son aquellas en las que se ha afiadido mas soluto del que puede ser disuelto en el
solvente, por tal motivo, se observa que una parte del soluto va al fondo del
recipiente. Se podria decir que es la mezcla de una disolucién saturada (contiene la
maxima cantidad de soluto disuelto), mas un exceso se va al fondo del recipiente.
La capacidad de disolver el soluto en exceso aumenta con la temperatura, donde

es posible disolver todo el soluto (Atkins, 2008).

6.1.3. Factores que afectan la solubilidad

6.1.3.1. Temperatura:

La temperatura de una disolucion influye sobre la solubilidad del soluto en un
solvente; al aumentar la temperatura usualmente aumenta la solubilidad para
muchas sustancias (Riafio, 2007), esto se puede explicar desde la difusion relativa
a lateoria cinética molecular, segun esta teoria al aumentar la energia del solvente,
las particulas de este tienen una mayor velocidad, haciendo que se homogenice con

mayor velocidad las particulas del soluto. Sin embargo en algunos casos el aumento
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de temperatura disminuye la solubilidad del soluto. Por lo anterior es necesario
determinar la solubilidad experimentalmente, construyendo una grafica de

solubilidad con respecto a la temperatura. (Gutiérrez, 2009).

—a— MaZ S
- Mac]
a— Ea M2
- Ced(50E)3 9HID
— hadHAs0d

Solubilidad vs. Temperatura
para varias sales

-

=
=
=]
)
=]
=
=]
(=]
S =y - 4
— __r""—-ur——_.. _ e
= 0 # 1— —-—————=
= A0 7 = r E T
- L 1_‘1".' - - 1T -
(=]
— ap ;
= g - 4
S 20 - t
- - -
= 10 — .
K= " - - 4
oy n] g m
] 2 40 [=10] BO 100
Temperatura

Grafica 1: Clasificacion de disolucién con respecto a la temperatura Tomado de
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6.1.3.2. Presion:

La presiéon en un factor que afecta la solubilidad de los gases en los liquidos, pero
no afecta la de los sdlidos o liquidos, porque estos no son compresibles (Riafio,
2007); la solubilidad de un gas en cualquier disolvente aumenta a medida que se
incrementa la presion del gas sobre el disolvente (Manahan, 2006). Para esto se
utiliza el equilibrio dinamico que establece, la velocidad a la que las moléculas de
gas llegan a la solucién es igual a la velocidad con la que escapan de ella para
entrar alafase gaseosa. (Brown, 2011). Larelacion entre la presiény la solubilidad
se expresa en términos en una ecuaciéon simple conocida como la Ley de Henry,

C, = kP,. Donde Cqg es la solubilidad del gas en la disolucion, Pg es la expresion

parcial del gas sobre la disolucidén y k es una constante de proporcionalidad. (Brown,
2008).
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6.1.3.3. Naturaleza del soluto y del solvente:

El proceso de disolucion es la mezcla de sustancias diferentes da lugar a varias
fuerzas de atraccion y repulsion cuyo resultado es la disolucion. La solubilidad de
un soluto en particular depende de la atraccion relativa entre las particulas en las

sustancias puras y las particulas en solucion (Burns, 2003)
6.1.3.4. Grado de agitacion:

Cuando se disolverse un sélido, las particulas del mismo deben difundirse por toda
la masa del solvente. Este proceso es lento y alrededor del cristal se forma una capa
de disoluciéon muy concentrada que dificulta la continuacion del proceso; al agitar la
solucion se logra la separacion de la capa y nuevas moléculas de solvente alcanzan
la superficie del solido (Atkins, 2006)

6.1.3.5. Superficie de contacto:

El aumentar la superficie de contacto del soluto, la cual se favorece por
pulverizacion del mismo, con el solvente, las interacciones soluto-solvente

aumentaran y el cuerpo se disuelve con mayor rapidez (Chang, 2008)
6.2. Electrolitos:

Un electrolito es una sustancia que al disolverse en agua, da lugar a la formacién
de iones. Los electrolitos pueden ser débiles o fuertes, segun estén parcial o
totalmente ionizados o disociados en medio acuoso. Un electrolito fuerte es toda
sustancia que al disolverse en agua, provoca exclusivamente la formacién de iones
con unareaccion de disolucion practicamente irreversible. A diferencia un electrolito
débil los cuales son sustancias que al disolverse en agua, produce iones parciales,

con reacciones de tipo reversible. (Ayus, 2006).
6.3. Propiedades Coligativas:

Las disoluciones presentan propiedades universales que dependen de la
concentracion del soluto y no de la naturaleza de sus moléculas, (Ayus, 2006). Estas

no guardan ninguna relacién con el tamafio ni con cualquier otra propiedad de los
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solutos. Son funcion sélo del nUmero de particulas y resultado del mismo fenémeno,
entre las propiedades Coligativas son: descenso relativo de la presién de vapor
que ocurre cuando se le afiade un soluto no volétil. Este efecto es el resultado de
dos factores: En primero de ellos es la disminucion del nUmero de moléculas del
disolvente en la superficie libre y el segundo es la aparicion de fuerzas atractivas
entre las moléculas del soluto y las moléculas del disolvente, dificultando su paso a

vapor.

La temperatura de ebullicion de una disolucion es aquélla a la cual su presion
de vapor iguala a la atmosférica (Heitz, 2006). Cualquier disminucion en la presion
de vapor producira un aumento en la temperatura de ebullicion. La elevacion de la
temperatura de ebullicién es proporcional a la fraccion molar del soluto. Al igual La
temperatura de congelacion de las disoluciones es mas baja que la temperatura
de congelacion del disolvente puro (Heitz, 2006). La congelacion se produce cuando
la presion de vapor del liquido iguala a la presion de vapor del sdlido, igualmente es

proporcional a la fraccion molar del soluto.

La presion osmoética es tal vez la propiedad Coligativa mas importante por sus
aplicaciones biologicas, Se define como la tendencia a diluirse de una disolucién
separada del disolvente puro por una membrana semipermeable, en la cual un
soluto ejerce presion osmatica al enfrentarse con el disolvente sélo cuando no es
capaz de atravesar la membrana que los separa (Avila-Portillo, 2006) La presion
osmotica de una disolucion equivale a la presion mecanica necesaria para evitar la
entrada de agua cuando esta separada del disolvente por una membrana

semipermeable (Cicardo, 2000).
6.4. Unidades de Concentracion:

Se utilizan diferentes expresiones cuantitativas de la concentracién, con el fin, de
establecer con exactitud las relaciones entre las cantidades de sustancias
presentes en una solucion (Brown, 2008). Estas unidades de concentracion
plantean una relacién cuantitativa entre el soluto y el solvente presente en una

disolucion.
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6.4.1. Molaridad (M):

Es una de las medidas de concentracién de mayor importancia en lo que atafie al
manejo de equilibrios y estequiometrias en soluciones acuosas. Se define como el

namero de moles de un soluto, presente en un litro de disolucion (Clavijo, 2002)

Numero de Moles de Soluto

~ Volumen de la disolucién (L)
Ecu 7: Molaridad
6.4.2. Molalidad:

Corresponde al numero de moles de un soluto presentes, en 1 kg de solvente. Esta
medida de concentracion es aplicable a trabajos de maxima precision y exactitud,
ya que se fundamenta en realizar medidas de masas y no de volumenes (Clavijo,
2002).

Numero de Moles de Soluto

kg de Solvente
Ecu 8: Molalidad

6.4.3. Porcentaje masa/masa, masa/volumen, volumen/volumen:

Otra forma de expresar concentraciones de las soluciones es la de relacionar el
contenido en gramos o volumen de una especie quimica, presente en 100 mL o en
100 g de disolucion (Sienko & Plane, 2012).

del soluto
% masa — masa = —2 100

g de disoluciéon

g del soluto

x 100

% masa — volumen = : —
ml de disolucién

ml del soluto

% volumen — volumen = . — x 100
ml de disolucion

Ecu 9: Porcentajes soluto — solucion
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6.4.4. Partes por millon:

Esta unidad de concentracion se utiliza principalmente para soluciones muy
diluidas, es decir cuando el soluto en muy pequefio en comparacion con el solvente
(Brown, 2008).

B mg soluto
~ Lo Kgdisolucién

ppm

Ecu 10: Partes por millén

6.5. Diluciones:

Las disoluciones que se utilizan rutinariamente en el laboratorio se suelen comprar
0 se preparan en forma concentrada (Brown, 2008), por lo cual una dilucion es una
disoluciéon de menor concentracion que aquella de la que se inicia, esta Ultima se
conoce como solucion madre o solucion stock. Ahora bien cuando se afiade el
disolvente para diluir una solucién, el nimero de moles del soluto permanece

inalterado. Por lo que:
Moles de soluto antes de la disolucion = Moles de soluto después de la dilucion

Dado que el numero de moles = M * L, se puede decir que;

(Molaridad inicial)(Volumen inicial) = (molaridad final) (volumen final)

Mi*Vi = Mf*Vf
Ecu 11: Diluciones

6.6. Separacion de disoluciones

Purificar las sustancias de una disolucion es un procedimiento comiun e
indispensable en el laboratorio de quimica, y en la industrita. Los elementos y
compuestos, por lo general, se encuentran en la naturaleza mezclados (Chang,
2007), por lo cual en los laboratorio de quimica se han disefiado diversas técnicas

para la separacion de mezclas.
6.6.1. Destilacion:

Esta técnica permite separar dos o mas liquidos con diferentes puntos de ebullicion

por medio del calentamiento y posterior condensacion de las sustancias
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(Timberlake, 2008).EI proceso de la destilacion consta de dos fases: la primera en
la cual el liquido pasa a vapor, y la segunda en la cual el vapor se condensa y pasa

nuevamente a liquido.
6.6.2. Evaporacion:

Permite separar los componentes de una mezcla de un solido disuelto en un liquido.
La evaporacion se realiza en recipientes de poco fondo y mucha superficie, tales
como capsulas de porcelana, cristalizadores (Sienko & Plane, 2008).

6.7. pH de las Disoluciones

La concentracion de iones H* indica el grado de acidez, o basicidad, de una
disolucion acuosa a 25 °C; sin embargo el uso de exponentes no es sencillo y hace
dificil su manejo. Por lo anterior en 1908 el bioquimico danés Peter Soérensen,
propuso que en lugar de concentraciones de ion H* se usaran sus logaritmos
negativos y que este indice logaritmico se representara por el simbolo pH (Marti,
2002). Hoy es comun llamarlo pH (potencial de hidrogeno).La definicidn original de

Sorensen establece que:

pH = —log[H"]

Ecu12: Calculo de pH

Esta definicion matematica solo es valida Unicamente para condiciones muy diluidas
donde los iones H* no se afectan entre si ni por la presencia de otros iones (Harvey,
2002).

6.7.1. Escala de pH:

La escala de pH se obtuvo a partir del estudio del comportamiento acido-base del
agua (Chang, 2007). El agua se comporta como un no-electrolito, a pesar de que
tiene la capacidad para actuar como acido o base; cuando esta pura, sus moléculas

se disocian muy poco (Marti, 2002)

H,0 & H* + OH™

Ecu 13: Disociacién del agua
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A 25 °C, la constante de equilibrio de la reaccion de disociacion (Kd) del agua es:

[H][OH] »
Kd = W= 1,8X10 6

Ecu 14: Constante de equilibrio
La concentracion de agua en las disoluciones acuosas suele ser muy grande,
alrededor de 55 M y permanece practicamente constante en las disoluciones
diluidas. Por consiguiente se acostumbra excluir la concentracion del agua en las
expresiones de la constante de equilibrio (Brown, 2008). En el momento que se
logra el equilibrio en ésta ecuacion, la concentracion de hidrogenion es igual a la
concentracion de hidroxilos, y cada uno tiene un valor de 10-7. Como el logaritmo de
107 esigual a 7, el pH neutro del agua pura es igual 7. De esta manera se elabora
una escala simple para expresar la concentracion de hidrogeniones (Atkins & Peter,
2007). Esta escala va desde un valor 0 (que representa la maxima concentracion
de H*) hasta 14 (que representa una concentracion maxima de OH-, sin iones H*

presentes).
6.8. Conductividad de las Disoluciones

Algunas disoluciones tienen la capacidad de poder para transmitir corriente eléctrica
y es igual al reciproco de la resistividad de la disolucion. Dicha capacidad depende
de la presencia de iones; de su concentracion, movilidad y valencia, y de la
temperatura ambiental (Garritz, 2008). Las disoluciones de la mayoria de los
compuestos inorganicos (ej. aniones de cloruro, nitrato, sulfato y fosfato) son
relativamente buenos conductores. Por el contrario, moléculas de compuestos
organicos que no se disocian en soluciones acuosas (ej. aceites, fenoles, alcoholes
y azucares) son pobres conductores de una corriente eléctrica. La conductancia (G,
reciproco de resistencia R) de una solucién se mide utilizando dos electrodos

guimicamente inertes y fijos espacialmente (Hepler, 2009).
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7. PROPUESTA DIDACTICA:
7.1. Aprendizaje Activo:

De manera general, el término se refiere a métodos de ensefianza centrados en el
estudiante, sin embargo, se ha definido el aprendizaje activo como “un conjunto
actividades practicas” que involucran a los estudiantes en hacer cosas pensando
acerca de las cosas que estan haciendo” (Bonwell & Eison, 1991); esta
metodologia de aula busca que los estudiantes estén involucrados en algun tipo de
actividad, guiada en clase, a fin de que este construyendo nuevos significados.
(Mora, 2013).

Lo anterior implica que en las escuelas donde se utiliza esta metodologia los
alumnos no son receptores pasivos de conocimiento, sino que son aprendices
activos; a su vez, los docentes no son vistos como la unica fuente de informacion,
sino mas bien como mentores o entrenadores (Breslow, 1999). El aprendizaje activo
es una de las mejores alternativas ante la ensefianza tradicional (Sokoloff, 2006),
ya que aporta un gran conjunto de estrategias y metodologias para la enseflanza y
el aprendizaje, en donde los alumnos son guiados a construir su conocimiento

mediante la observacion directa del mundo (Thornton, 1998)

En particular, el aprendizaje activo, representa un camino innovador para la
enseflanza de las ciencias, ya que los estudiantes construyen conocimientos
cientificos, a través de observaciones y experiencias vivenciales. De esta forma, el
aprender haciendo exige que los estudiantes —tal y como afirman (Benitez & Mora,
2011) — efectien predicciones, observaciones, discusiones y procesos de sintesis
(PODS) a fin de que actien y expresen sus propios enfoques y resoluciones a las

situaciones que se les presentan.
7.1.1. Metodologia de aprendizaje activo:

No se debe malinterpretar el enfoque de aprendizaje basado en problemas como la
técnica aislada (Barrows, 2008). Sino comprenderlo como enfoque amplio de
«aprendizaje centrado en los estudiantes», por lo cual es necesario utilizar siete

pasos importantes (Huber, 2008).
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7.1.1.1. Presentacion:

Los estudiantes reciben una descripcion de una situacion problematica, sin solucién

aparente
7.1.1.2. Analisis:

Los estudiantes tienen que descubrir el problema y analizar sus diferentes aspectos.
7.1.1.3. Hipdtesis:

Los estudiantes generan hipétesis posibles para solucionar el problema, en lo

posible por grupos de trabajo, no menor a 3 personas.
7.1.1.4. Socializacion de hipotesis:

Los estudiantes por grupo deben socializar sus hipotesis.
7.1.1.5. Experimentacion:

Los estudiantes desarrollan la experimentacion para dar solucion al problema.
7.1.1.6. Intercambio de resultados:

Los estudiantes intercambian sus informaciones, analizan de nuevo el problemay

tratan de formular conclusiones.
7.1.1.7. Extrapolacion:

El docente debe plantear una relacion de la solucién del problema con algunos

fendmenos 0 unos procesos que permitan la ampliacién de los conocimientos.
7.2. Cartilla Educativa de Experimentos de Ciencias:

Es un instrumento didactico que ayuda de forma eficaz al profesor y a los
estudiantes a orientar su clase de forma dinAmica de manera que los conocimientos
gue se anuncian para los estudiantes les sirva para resolver problemas de la vida
diaria (Verdugo, 2011).

El propésito de una cartilla de experimentos en ciencias es permitir que el estudiante

afiance sus conocimientos tedricos y practicas de las asignaturas en ciencias
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naturales como quimica o biologia. (Garcia, 2006). Generalmente las cartillas de
experimentos contienen objetivos especificos para cada tema, una pequefa
introduccion que muestra su historia, su aplicacion en laindustria o en la vida diaria,
luego se especifica toda la metodologia y se enfoca hacia los resultados esperados,
espacio para las conclusiones y la bibliografia. (Pedrozo, 2005)

7.3. Aprendizaje contextualizado:

Se ha comprobado que el contexto y las diversas caracteristicas sociales, son
variables importantes que interactian con las caracteristicas individuales para
promover el aprendizaje y el razonamiento (Garcia & Romero, 2013). Por lo
anterior, la eleccion del contexto generaria que las actividades sean interesantes,
permitiendo que los alumnos pueden ver que el conocimiento de la quimica es
parte de las actividades que afectan su entorno, y les permite reflexionar sobre los

riesgos de no tener este conocimiento.

Los contextos son generadores de gran interés en los alumnos (Rioseco & Romero
2011), por lo que resulta de gran importancia, promoverlos en todos los espacio
académicos y vincularlos fuertemente con el aprendizaje activo con el aprendizaje
significativo y la resolucion de problemas. Por una parte, el contexto evoca
situaciones conocidas que sirven para establecer asociaciones; y por otra parte, la
estructura afectiva del alumno se utiliza como elemento facilitador del aprendizaje
(Garcia & Romero, 2013).

8. ANTECEDENTES DEL APRENDIZAJE ACTIVO Y CONTEXTUALIZADO

El aprendizaje activo llegd a Colombia gracias al proyecto ALOP (Aprendizaje
Activo de la Optica y la Fotonica) de la UNESCO; este proyecto esta encaminado a
estimular el interés por la éptica en los paises en desarrollo. Durante los ultimos
afios, el proyecto ALOP se ha empleado, en los paises en desarrollo, para la
formacion de maestros en el aprendizaje activo’ capacitandolos para ensefiar 6ptica
con mejores resultados. Y fue en el afio 2009 cuando el Departamento de Fisica de
la Universidad Nacional de Colombia organizo el primer taller de aprendizaje activo

en el pais (Ramirez & Monrroy, 2010).
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La metodologia del aprendizaje activo ha sido empleada desde hace varios afios
como una estrategia ensefianza en las escuelas colombianas, a continuacién

algunos ejemplos:

Tabla 2: Antecedentes del aprendizaje activo y contextualizado

Titulo: Ensefianza de los factores que afectan la velocidad de reaccion: una propuesta
de aula desde el aprendizaje activo. (2012)
Autor: Barrera Herrera, Juan Gabriel. Publicado en Repositorio Institucional Universidad

Nacional de Colombia http://www.bdigital.unal.edu.co/

Descripcion: En este trabajo se propuso una estrategia de aula con un componente
experimental para la ensefianza de los factores que modifican la velocidad de una reaccion
guimica, utilizando como fundamento, entre otros, algunos principios del aprendizaje
activo. La propuesta se aplicé en el Unico curso de grado undécimo del colegio Calatrava
School, institucion de caracter privado y calendario B, ubicada en la localidad de Suba en

Bogota, Colombia.

Titulo: Las bebidas autocalentables y autoenfriables como recursos para un aprendizaje
activo. (2010)
Autor: Maria Luisa Prolongo Publicado en Archivo Digital Universidad Politécnica de

Madrid. http://oa.upm.es

Descripcion: Se presentan dos actividades adecuadas para distintos niveles educativos.
La primera es una propuesta de aprendizaje basada en la indagaciéon sobre el
calentamiento de bebidas comerciales autocalentables, que se produce por la reaccion de
hidratacion del 6xido de calcio. La segunda es un ejemplo de aprendizaje basado en
problemas (ABP) en el cual una bebida se enfria gracias al calor absorbido en el proceso

de disolucién de nitrato amoénico en agua.

Titulo: Estudio del impacto didactico de la metodologia "De aprendizaje activo” en la
ensefianza de la optica. (2012)

Autor: Diana Patricia Vergara Marin.

Publicado en Repositorio Institucional Universidad Nacional de Colombia

http://www.bdigital.unal.edu.co/
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http://www.bdigital.unal.edu.co/
http://oa.upm.es/

Descripcion: En la indagacion de estrategias metodologicas pertinentes en la ensefianza
de la Fisica en Educacion Media, se busca promover el interés por la ciencia y su estudio
con actividades experimentales, para superar la precariedad de las conexiones entre
conceptos, representaciones formales y el mundo real, evidentes en la instruccion
tradicional. Me encuentro con la oportunidad de participar en el proyecto “ALOP
(Aprendizaje Activo de Optica y Fotdnica).de la UNESCO en Medellin 2011”. Orientado a
beneficiar el estudio de la dptica desde un proceso pedagogico pertinente, con materiales
de facil reproduccion.

Titulo: La ensefianza de los fendbmenos de éptica geométrica a estudiantes de undécimo
grado desde la perspectiva del aprendizaje activo. (2011)

Autor: Guillermo Rojas. Publicado en Repositorio Institucional Universidad Nacional de
Colombia

Descripcion: El Aprendizaje Activo en Optica y Fotonica (ALOP) es una propuesta
didactica con patrocinio de la UNESCO que se implementa en paises en desarrollo con el
objeto de incentivar la innovacion y la creatividad en la enseflanza y aprendizaje de la
Fisica. En el Colegio Newman del municipio de Cajica se implementé la ensefianza de la
Optica geométrica desde la perspectiva del aprendizaje activo. Se construyeron
herramientas didacticas como talleres de aprendizaje activo, clases demostrativas
interactivas, test conceptuales y montajes experimentales con materiales de bajo costo y

facil consecucion.

Titulo: Ensefiar quimica mediante la contextualizacién, la indagacién y la modelizaciéon
(2014)
Autor: Aureli Caamafio, Publicado en Repositorio Institucional Universidad Nacional de

Colombia http://www.bdigital.unal.edu.co/

Descripcion: La ensefianza de la quimica deberia conseguir integrar contextualizacion,
indagaciéon y modelizacibn como procesos imprescindibles en el aprendizaje de la
competencia cientifica. En el presente articulo se abordan estos tres enfoques basicos de
la ensefianza de las ciencias y de la quimica, en particular, y se explora cobmo podrian

integrarse para conseguir una ensefianza de la quimica mas significativa y relevante.
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Titulo: La formacion de imagenes a través de lentes y espejos desde la metodologia del
aprendizaje activo. Estudio de caso: colegio La Salle Bello. (2013)
Autor: Ivan Cely Rueda, Publicado en Repositorio Institucional Universidad Nacional de

Colombia http://www.bdigital.unal.edu.co/

Descripcion: Asi nuevas generaciones de colombianos y colombianas exigen que la
escuela tenga un abordaje del conocimiento que los lleve a modificar sus estructuras
cognitivas hacia la investigacién y la formulacién de nuevas ideas y conceptos. El
aprendizaje activo es una de las respuestas a este desafio, particularmente en la
ensefianza de la Optica geométrica en los cursos de la educacion media. En este trabajo
se expone la intervencion de aula realizada en el grado décimo del colegio La Salle Bello,
donde se puso en practica la propuesta que hace la UNESCO en 2006 sobre Aprendizaje

Activo de Optica y Fotonica.

9. METODOLOGIA:

Para poder realizar el disefio de la cartilla, fue necesario desarrollar varias etapas

consecutivas, que se describen a continuacion.
9.1. Identificar de conceptos:

Con base a la revision bibliogréfica y a las propuestas enfocadas en la ensefianza
de disoluciones, se seleccionaron los conceptos claves necesarios para la
comprension de este concepto. Se utilizaron libros impresos, libros en linea,
articulos en revistas indexadas, proyectos de grado de diversas universidades,
incluyendo las publicadas en el repositorio virtual de la Universidad Nacional de

Colombia y del Ministerio de Educacién Nacional (MEN).
9.2. Ideas previas:

Como primera actividad se elabor6 y aplico una evaluacién de ideas previas, con el
objetivo de identificar los preconceptos que tenia los estudiantes con relacién al
concepto de disoluciones. Dentro de los preconceptos que se establecieron
estaban; mezcla homogénea, solubilidad, separacion de mezclas homogéneas,

efectos de la temperatura en disoluciones y composicion de disoluciones.
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Esta evaluacion contuvo ocho preguntas abiertas, fue aplicada el 14 de febrero del
2015, alos dos curso de grado decimo. Donde con un tiempo de 20 minutos, cada

estudiante de manera individual contesto de manera escrita la prueba. (Ver anexo 1).

En total se analizaron 55 evaluaciones previas las cuales se analizaron utilizando
las categorias y poder asi calcular porcentajes de coincidencia y generar los
respectivos gréafico (Chica, 2006).

9.3. Adaptacion y contextualizacién de experimentos:

En total se adaptaron y contextualizaron siete experimentos que hicieron parte de
la cartilla bajo el enfoque del aprendizaje activo y contextualizado en el entorno

socio — economico del lugar.

La cartilla se disefi6 en el programa Microsoft Office Publisher con 25 hojas tamaiio
carta a full color. En la diagramaciéon de tablas y tabuladores se escogio el color
morado y la letra fue arial 12 en negro y morado. Se utilizaron fotografias de los
mismos estudiantes, pero con efectos de caricaturas y difuminadas, con el sentido
de no publicar fotografias de menores de edad. La cartilla tiene los espacios para

gue el estudiante las pueda desarrollar a medida que avanza en la experimentacion.

Incluye la portada, la carta del autor, la hoja donde el estudiante coloca su
informacion personal, la tabla de actividades y la explicacion de la metodologia del

aprendizaje activo.
9.3.1. Experiencia 1: “Lo que no vemos”

Se disefid como un experimento cualitativo, donde inicialmente se les indico a los
estudiantes una situacion experimental con dos momentos: en el primero se tenian
siete tubos de ensayo, todos con agua hasta la mitad de su capacidad, luego se

adicionan uno los siguientes solutos a cada tubo por separado:

TUBO SOLUTO
1 Sal de cocina
2 Alcohol industrial
3 Azucar de mesa
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4 Arena
5 Aceite
6 Gasolina
7 Arroz

En el segundo momento se les indico dos tubos de ensayo adicionales con agua

mas los siguientes solventes:

TUBO SOLVENTES
1 Gasolina y Aceite
2 Gasolina y Alcohol

Una vez indicada las dos situaciones, cada estudiante de manera individual escribio
en la cartilla sus predicciones sobre lo que pasaria en cada tubo, y luego por
consenso escribieron la prediccion grupal. Los mismos estudiantes en sus grupos
de trabajo desarrollaron la experimentacion y registraron las observaciones. Dentro
de la experiencia hay un pequefio marco tedrico que les permitio a los estudiantes
hacer un analisis de los resultados obtenidos. Luego se propusieron unas preguntas
abiertas, que orientaran mejor la discusion, y se genero el espacio para elaborar
las conclusiones, la experiencia finaliza con una corta lectura de extrapolacion sobre
sales solubles e insolubles. Los topicos que abordo la experiencia son solubilidad,

mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea. (Rodriguez, 2006)
9.3.2.  Experiencia 2: “Arcoiris Quimico”

Se disefid como un experimento cuantitativo con un solo momento, en donde los
estudiantes prepararon cuatro disoluciones diferentes de un mismo soluto, el cual
es azucar de mesa. Todas las disoluciones tienen un volumen final de 50 mL, pero
varia la cantidad de soluto; la primera se prepar6 con 20 g, la segundo con 10 g, la
tercera con 5 g y la cuarta con 1 g. Luego de esto a cada disolucion se le agrego
gotas de colorante para alimentos. Rojo para la primera, azul para la segunda, verde
para la terceray amarillo parala cuarta. Una vez elaboradas las cuatro disoluciones,
se vertieron con mucho cuidado una sobre otra en ese mismo orden en una probeta
de vidrio. El propésito de la experiencia fue que las cuatro disoluciones no se

mezclen o solo se mezclen parcialmente, diferenciandose sus colores al interior de
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la probeta. Igual que en la experiencia 1, la cartilla brinda el espacio para registrar
las predicciones individuales y grupales, como también para registrar las
observaciones, hacer el analisis, elaborar la discusion y redactar las conclusiones,
también con la ayuda de un pequefio marco tedrico, y finalizando con una lectura
de extrapolacion sobre el Mar Muerto. El topico que se quiere desarrollar con el
estudiante es la clasificacion de disoluciones en diluidas, concentradas, saturadas

y sobresaturadas (Marti, 2002)
9.3.3. Experiencia 3: Lo que no vemos

Se disefid6 como experimento totalmente cuantitativo. En este se tenia 5
disoluciones liquidas; agua del Rio San Cristobal cercano al colegio, agua salada,
gaseosa, jugo de naranja comercial y agua de panela. Los grupos deben pipetear
5 mL de cada muestra, por separado se colocan en tubos de ensayo para luego
calentar hasta evaporacion. Cuando se halla evaporado el solvente, se podra pesar
el soluto presente en la disolucion, y asi se calcular el % masa/volumen de cada
disolucion. Esta experiencia esta orientada hacia la separacion de mezclas y las
unidades de concentracion. La extrapolacion se basé en un articulo sobre la

obtencion de sal marina. (Skoog, 2002)
9.3.4. Experiencia 4: Mancha verde

Se disefid como experimento netamente cualitativo, en el cual con 3 vasos de vidrio
idénticos los estudiantes colocaban de manera separada agua fria, agua ambiente
y agua caliente. Luego a cada vaso le adiciona 5 gotas de colorante verde. Este es
muy posiblemente la experiencia mas sencilla de la cartilla, pero se decidié colocarla
con el objetivo de que los estudiantes comprendan la difusion y tengan un primer

acercamiento hacia la teoria cinético molecular. (Fogler, 2001)
9.3.5. Experiencia 5: ¢ Azul o rojo?

Se disefi6 como experimento cualitativo y cuantitativo, en el cual con la ayuda del
indicador liquido se establecia el pH de diferentes disoluciones comunes; vinagre,
jugo de limén, orina humana, agua con sal, agua con azucar, jabén liquido,

blanqueador de ropa, gaseosa, leche, saliva humana, soda caustica y acido
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muriatico. Se adiciono en la cartilla la tabla de colores a las que vira el indicador, y
se solicita en las predicciones, que se intente dar un valor de pH a cada sustancia,
para que luego, este sea comparado con el obtenido experimentalmente. (Heredia,
2006)

9.3.6. Experiencia 6: El ron de vinola

Es un experimento que tuvo como objetivo conocer y comprender las destilacion
simple de una sustancia y a la vez trabajar por las competencias ciudadanas, en
este caso el consumo de alcohol en menores de edad, desde el punto de vista de
los factores de riesgo. Para el caso concreto, se trabajo con base a un wiskey
economico llamado “Old Jhon”, ya que es la bebida alcohdlica mas comun entre los
estudiantes. Esta es una actividad cualitativa de separacion de mezclas, que

relaciona temperatura, cambios de estado y solutos — solventes. (Pavén, 2000)
9.3.7. Experiencia 7: “Paseo eléctrico”

Se disefid como una actividad cualitativa usando diez sustancias; vinagre, agua
con sal, tinto, agua con azucar, orina humana, leche, jabén liquido, blanqueador de
ropa, soda caustica y acido muriatico. Estas sustancias por separado completaban
un circuito eléctrico, dependiendo de la naturaleza de la disolucion, habra flujo de
corriente eléctrica permitiendo que un bombillo se prenda totalmente, parcialmente

0 no se prenda, dando un criterio de clasificacion de disoluciones. (Skoog, 2002)
9.4. Aplicacién y evaluacion de todos los experimentos de la cartilla

Después de la aplicacion de la cartilla en los estudiantes por parte de los cursos de
grado 10°, se realiz6 la evaluacion por medio de dos instrumentos: los diarios de
campo que se realizaron después de cada experiencia y una encuesta a los
estudiantes al finalizar la aplicacion de toda la catilla (Ver anexo 2). Para lo anterior
se utilizé como referente en metodologia de la investigacion educativa como a:
Alzina, R. B. (2004). Metodologia de la investigacién educativa (Vol. 1). Editorial La
Muralla. Y McMillan, J. H., Schumacher, S., & Baides, J. S. (2005). Investigacion

educativa: una introduccion conceptual. Pearson.
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10. RESULTADOS

10.1. Resultados de la evaluacion de ideas previas:

Para poder reportar los resultados de cada una pregunta se realizaron unas
categorias dependiendo de las respuestas de los estudiantes, donde se
identificaban afirmaciones o palabras en comun.

10.1.1. ¢, Qué es una mezcla?

Tabla 3: Categorias respuesta a la pregunta 1 de la evaluacién de ideas previas
CATEGORIA DESCRIPCION
Unién de dos 0 mas sustancias
Combinaciéon de dos 0 mas sustancias
Disolver dos 0 mas sustancias
Ejemplo: Huevos + harina + leche =Masa
Conjunto de dos 0 mas sustancias
Composicion de dos o mas sustancias
Dos sustancias compatibles
Fusién de dos sustancias

O INO|IUOIRAIWIN|F

Grafica 2: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 1 de la evaluacion de ideas previas
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Cuando se pide a los estudiantes que definan mezcla, se nota que el 34,8 % lo
entiende como una combinacién de dos o mas elementos; un 17,4 %, utiliza el
termino equilibrio, el 13 % una mezcla que no puede separarse, otro 13% mezclas
gue si se pueden % si se pueden separar, llama la atencion que un 8,7% considera
gue las mezclas son solo entre liquidos. En esta pregunta se ve que hay una
aproximacion muy cercana a la definicion de mezcla en un 34,8%, ya que utilizan la
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palabra combinacién, aunque no es claro si es una combinacion fisica. Tampoco es
claro por qué los estudiantes utilizan el concepto de equilibrio, 0 a que se refieren
en ese aspecto.

10.1.2. ¢, Qué es una mezcla homogénea?

Tabla 4: Categorias respuesta a la pregunta 2 de la evaluacion de ideas previas.
CATEGORIA DESCRIPCION
Mezcla de 2 0 mas liquidos
Mezcla en equilibrio
Mezcla rapida y facil
Mezcla espesa que no se puede separar
Mezcla que se puede separar
Mezcla donde se puede disolver dos sustancias
No sabe/ no responde

N[OOI~ WIN(F

Grafica 3: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 2 de la evaluacién de ideas previas
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Ahora bien cuando se pide que los estudiantes especifiquen sobre las mezclas
homogéneas, el 30,4 % de los estudiantes las entiende como “rapida y facil”, el 21
% solo lo relaciona con liquidos, un 17 % lo relaciona con “algo espeso que no se
Separa” y un 13 % continua definiendo como un “equilibrio”.

10.1.3. Mencione 5 ejemplos de mezclas homogéneas
Tabla 5: Categorias respuesta a la pregunta 3 de la evaluacion de ideas previas
CATEGORIAS DESCRIPCION
1 Limonada
2 Fuego
3 Gelatina
4 Agua Salada
5 Pintura
6 Agua de Panela
7 Frutifio preparado (Jugo artificial en polvo)
8 Agua con Azucar
9 Agua con Harina
10 Tinto
11 Leche
12 Yogurt
13 Agua con aceite
14 Vino
15 Gaseosa
16 Pan
17 Cerveza
18 Agua con Arena
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Grafica 4: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 3 de la evaluacion de ideas previas
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Al momento de pedir ejemplos de mezclas homogéneas, las respuestas fueron
muy diversas, las mas comunes fueron agua-azucar con un 15 %, y el 13 % agua
— sal, llama la atencidén que se mencionan el agua de panelay el jugo preparado

con Frutifio® con un 7,5 % cada uno.
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10.1.4. ¢Una mezcla puede ser afectada por la temperatura?

Tabla 6: Categorias respuesta a la pregunta 4 de la evaluacién de ideas previas

CATEGORIA DESCRIPCION

Si afecta, porque se evapora la mezcla

Si afecta, porque cambia de estado

Si afecta, por el cambio de clima

Si afecta, puede dificultar la mezcla

Si afecta, facilita la mezcla

o O | W N -

No afecta en nada la mezcla

Grafica 5: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 4 de la evaluacion de ideas previas
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Cuando se pide a los estudiantes que analicen si la temperatura puede afectar una
mezcla, lo estudiantes contestaron en su gran mayoria que si afecta, pero lo
explican de diferentes maneras, un 35 % dice que porque cambiaria el estado de la
mezcla, y un 21 % lo explica porque se evaporaria la mezcla. Llama la atencién que
un 13 % justifica relacionandolo con el cambio del clima.
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10.1.5. Si usted tiene que disolver sal en agua, y tiene agua fria,

caliente y ambiente ¢ Dénde sera mas facil disolver la sal?

Grafica 6: Respuesta a la pregunta 5 de la evaluacion de ideas previas
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En todas las respuestas que se categorizaron, se tuvo una visibn macroscoépica de

las mezclas, pero no se detectdé una explicacion a nivel de la teoria cinética

molecular, se preguntdé con una mezcla especifica (sal de cocina en agua).

Tomando como variable la temperatura del agua, el 78 % dice que es mas facil

disolver la sal en agua caliente, el 13 % cree que es mas facil hacerlo en agua al

clima o ambiente y solo un 9 % afirma que seria mas facil en agua fria.

10.1.6. Si se tiene una botella de agua de mar y logra evaporar el

liquido ¢ Qué cree que pasara

Tabla 7: Categorias respuesta a la pregunta 7 de la evaluacion de ideas

CATEGORIA DESCRIPCION

1 Genera mal olor

Sal y arena al fondo de la botella

No sucede nada

Se convierte en agua dulce o potable

gl |l WO DN

No sabe / No responde
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Grafica 8: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 7 de la evaluacion de ideas previas.
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Al cuestionar sobre una botella de agua de mar, que se evapora los estudiantes
afirman en un 65,2 % quedaria sal y arena en el fondo de la botella, y un 8,7 %
afirma que el agua pasaria a ser potable, en esta pregunta se reporté un 17,4 %
gue los estudiantes no saben o no responden, posiblemente porque nunca han
conocido el mar.

10.1.7. Si se repite el procedimiento anterior pero agua del rio San
Cristébal ¢ Qué cree que pasara?

Tabla 8: Categorias respuesta a la pregunta 8 de la evaluacion de ideas

CATEGORIA DESCRIPCION
1 Microorganismos (Bacterias, gérmenes, hongos, parasitos y virus)
2 Basura
3 Materia Fecal

Sin embargo cuando se hace una pregunta similar pero con una muestra de agua
del Rio San Cristobal, el cual pertenece a su contexto geografico, un 50 % afirma
gue se podran ver o encontrar microorganismos (bacterias, virus, parasitos u
hongos), un 40 % afirma que se podria extraer basura o residuos sélidos y un 10 %

dice que encontrarian materia fecal.
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Grafica 9: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 8 de la evaluacion de ideas previas.
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10.1.8. ¢,De qué esta compuesto el vino y la gaseosa?

Vino:

Tabla 9: Categorias respuesta a la pregunta 9.1 de la evaluacién de ideas

CATEGORIA DESCRIPCION
1 Alcohol
2 Frutas
3 Agua

Grafica 10: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 9.1 de la evaluacion de ideas previas.
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10.2. Gaseosa:

Tabla 10: Categorias respuesta a la pregunta 9.2 de la evaluacion de ideas

CATEGORIA DESCRIPCION

1 Gas

Sabor Artificial

Colorantes

Fruta

AzUcar

o O | WO N

Agua

Grafica 11: Porcentajes Categorias respuesta a la pregunta 9.2 de la evaluacién de ideas previas
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Cuando se preguntd sobre la composicién del vino el 47,3 % dice que esta
compuesto de licor o alcohol. Un 26,30 % dice que esta compuesto de fruta
principalmente se menciona uvas, cerezas, manzanas o durazno, y otro 26,30 %
afirma que estd compuesto de agua. Luego cuando se preguntd sobre la
composicién de una gaseosa el 26 % dicen que esta compuesto por gas, un 20%

mencionan el azlcar.
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10.2. Diarios de Campo:

COLEGIO LOS ALPES IED
Proposito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 1: ¢ Ddénde esta la sal?
Fecha: 9 de Marzo del 2015
Cursos: 1001 y 1002
Total de Estudiantes: 55
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)

Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucion

Observacion

Se explico el experimento antes de ir al laboratorio, pero se percibié poca comprension de lo que
se proponia. Luego, cuando se llegé al laboratorio y los estudiantes se enfrentaban al material
con el que iban a trabajar, se evidencid mayor comprension. En la socializacion de las
predicciones, pocos grupos querian participar, ya que sentian verglienza de equivocarse, aunque
se habia mencionado que estas predicciones no iban a ser evaluadas. En la mayoria de los
casos, las predicciones decian “no lo sé€” o “no pasara nada”. Comparando los dos cursos, se
observo que el 1001 participa un poco mas que sus comparieros del 1002, aunque este ultimo
interioriz6 mejor la instruccion de escribir la prediccion en la cartilla. De los grupos que
participaron, todos aseguraron que el agua y el aceite no se mezclan. En los demas casos

” 113 ” “* ” 13

utilizaron las expresiones “se mezclan”, “no se mezclan”, “se forma un compuesto”, “se ve una
sola fase”, “se ven separadas’.

Para ambos cursos era la primera vez que utilizaban las pipetas, lo cual género demoras en la
practica. Cuando se hacian las mezclas, algunos grupos agitaban los tubos, haciendo que los
solutos se disolvieran mejor, otros hacian la observacion sin agitar. Muchos grupos se
sorprendieron con la mezcla homogénea de agua y alcohol, ya que en la prediccion aseguraron
gue no se mezclaban. A otros grupos les llam6 mucho la atencion la mezcla heterogénea entre
agua y aceite, por su aspecto visual, caso similar a lo que ocurre con las mezclas de los tubos 8
y 9 los cuales se observaron 3y 2 fases. Algo que llamé mucho la atencién fue que los

estudiantes confundian los tubos, ya que no los marcaron. Se evidenci6é poca destreza de los
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estudiantes al manejar material del laboratorio, ya que se rompieron varios tubos de ensayo y
pipetas. Se mejorara la instruccion previa con respecto al manejo del material de vidrio.

En la socializacion se pudo establecer que los estudiantes diferencian las mezclas homogéneas
de las heterogéneas como mucha més facilidad. Se abordaron aspectos de solubilidad, factores
que inciden, afinidad y tamafo de la particula. A ningln grupo de los dos cursos, se le facilito
redactar conclusiones.

Se realizé la lectura de extrapolacion, pero se evidencié poco interés, posiblemente a que los
estudiantes estaban agotados. Es recomendable que para la proxima practica se haga la lectura

de extrapolacion con ayuda un video corto o una imagen.

Conclusiones
Los estudiantes comprendieron, a nivel basico, la diferencia entre mezcla homogénea y mezcla
heterogénea a temperatura ambiente.
Se evidenciaron fuertes dificultades en la redaccion de predicciones y conclusiones.
Durante el desarrollo de la actividad hay buena disposicion y motivacion por parte de los grupos

y el tiempo es acorde a lo propuesto.

Recomendaciones
En una proxima aplicaciéon podria utilizar azul de metileno en el agua, para que se evidencie

mejor, y sea un poco mas llamativo.

Evidencias Fotograficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la primera actividad experimental en el

laboratorio del colegio, al igual que el registro de sus predicciones y observaciones en la cartilla.
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COLEGIO LOS ALPES IED
Proposito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 2: Arcoiris Quimico
Fecha: 16 de Marzo del 2015
Cursos: 1001 y 1002
Total de Estudiantes: 53
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)
Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucion

Observacion

En esta ocasion se evidencidé una mayor facilidad para la redaccién de las predicciones y
mejoro la actitud para socializar. En el caso del grupo 1001, la gran mayoria de grupos afirmo
gue al interior de la probeta se diferenciaran los 4 colores. Los estudiantes del 1002, predijeron
gue se producira una mezcla homogénea de color café o negro.

Al momento de preparar las disoluciones por separado, se presentaron problemas con la
medicidn de los gramos, ya que solo hay una balanza digital. Aun asi, ambos grupos son muy
organizados y agilizaron muy bien este proceso. Una de las estrategias que deben
especificarse en la cartilla; es que cuando se coloquen las disoluciones se haga con la probeta
inclinada y muy despacio por la paredes. Algunos grupos lo hacian muy rapido y no se lograba
el objetivo. Se logré evidenciar que trabajar con colorantes es muy llamativo para los
estudiantes.

En ambos grupos fue muy facil direccionar la discusion hacia la clasificacion de disoluciones
dependiendo la cantidad de soluto, es decir: diluidas, concentradas, saturadas vy
sobresaturadas. En el grupo 1001 se presentaron algunos problemas es en los calculos de
unidades de concentracion. Al grupo 1002 se le facilita mucho mas este aspecto. No hay
mejoria en la redaccion de conclusiones.

Hay muchas palabras desconocidas en la lectura, lo hace necesario explicarlas para mejorar
la compresion del texto. El video que se proyecté al final fue “Solubilidad” tomado de

educatina.com. Esto genero un cierre apropiado para ambos grupos.
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Conclusion
Los estudiantes logran con facilidad clasificar las disoluciones dependiendo la cantidad de
soluto.
Se facilita mucho mas la redaccion y socializacion de predicciones, pero a nivel de la
elaboracién de conclusiones, se evidencia gran dificultad.
Durante el desarrollo de la actividad hay buena disposicién y motivacion por parte de los

alumnos, y el tiempo es acorde a lo propuesto.

Recomendaciones
Continuar las préacticas con el uso de colorantes o reactivos con color.
Adicionar a la cartilla la recomendacion para colocar las disoluciones de mejor manera en la
probeta.
Hacer un taller de redaccién de conclusiones.

Evidencias Fotogréficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la segunda actividad experimental en los

laboratorio del colegio, donde se evidencia el arcoiris dentro de la probeta
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COLEGIO LOS ALPES IED
Proposito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 3:Lo que no Vemos
Fecha: 6 de Abril del 2015
Cursos: 1001 y 1002
Total de Estudiantes: 54
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)
Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucion

Observacion

Al igual que en el test de ideas previas, la muestra del rio San Cristébal genera mucha repulsion
en los estudiantes, ya que ellos afirman que se podrian encontrar desde tierra hasta materia
fecal; la muestra fue tomada por los mismo estudiantes, en el sector llamado Moralba. En
ambos grupos se evidencia mayor facilidad de generar predicciones y hay mucho interés por
socializar y debatir las predicciones de otros grupos.

Se evidencié mayor destreza en la manipulacion del material. Debido a la poca disponibilidad
de instrumentos, la evaporacidbn no se hizo en un vaso precipitado sobre plancha de
calentamiento, sino con tubo de ensayo y mechero. Pero no fue muy conveniente, porque no
era el montaje propuesto en la cartilla. Ambos grupos utilizaron muy bien la balanza y en esta
ocasion calcularon muy bien los porcentajes que se pedian.

La socializaciéon se centré en la contaminacion del rio San Cristobal y los mismos estudiantes
recomendaron tomar una muestra en el sector “Entre Nubes” que es un poco mas limpio y
compararlo con el lugar donde se tomd. Igualmente, a los estudiantes les llamo la atencion la
cantidad de azucar que encontraron en la gaseosa y en el jugo de naranja.

Al realizar la lectura de extrapolacion se logré una mejor compresion de los solutos disueltos

y esta se reforzo6 con el video propuesto.

Conclusion
Los estudiantes lograron calcular los porcentajes masa/volumen de diferentes sustancias
comunes, evaporando el disolvente y encontrando el soluto en cada caso.
Se evidenci6 una fuerte preocupacion por el estado ambiental del Rio San Cristobal.

Se reflexiond sobre la cantidad de azucar presente en la gaseosa y el jugo de naranja.
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Se logré generar tal interés, que los estudiantes plantearon nuevas hipétesis con respecto al

agua del rio.

Recomendaciones
Solicitar guantes y gafas de proteccion en la evaporacion.
Utilizar mecheros a gas natural o planchas de calentamiento

Evidencias Fotogréficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de tercera actividad experimental en los

laboratorios del colegio, donde se evidencia la evaporacion y el registro de datos.

COLEGIO LOS ALPES IED
Propdsito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 4. Mancha verde
Fecha: 13 de Abril del 2015
Cursos: 1001y 1002
Total de Estudiantes: 52
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)
Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucién
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Observacion

Esta es la experiencia mas sencilla de toda la cartilla; se noté la facil comprension en los
estudiantes de ambos cursos; en la socializacion de las predicciones, se evidencié que en mayoria
aseguran que la tinta verde se disolvera mas rapidamente en el agua caliente.

La experimentacion fue rapida, sin complicaciones; lo Unico que llamé la atencion es que algunos
grupos llevaron vasos de diferentes tamafos, 0 vasos opacos, los cuales no eran muy utiles en la
observacion.

En el desarrollo de la discusion los estudiantes afirmaron que habia poca diferencia entre el agua
fria y el agua al clima, esto muy posiblemente se debe a que ese dia la temperatura del sector
estaba muy baja, y el agua al clima estaba mas fria de lo normal. En el planteamiento de
conclusiones, los estudiantes comprendieron el concepto de difusion y como las condiciones fisicas
pueden afectarla.

En la lectura de extrapolacion se retroalimenté el concepto de difusion, se relaciono con la teoria

cinético molecular y con el movimiento Browniano.

Conclusion
Por medio de un experimento muy sencillo los estudiantes lograron comprender la difusion en

disoluciones quimica, teniendo como variable la temperatura.

Recomendaciones
Asegurarse que el agua fria tenga una temperatura mucho mas baja que el agua al clima.

Generar otra variable como la cantidad de colorante o la cantidad de agua.

Evidencias Fotograficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la cuarta actividad experimental en los

laboratorios del colegio, donde se evidencia la experimentacion y el registro de datos.
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COLEGIO LOS ALPES IED
Propoésito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 5: ¢ Rojo o Azul?
Fecha: 20 de Abril del 2015
Cursos: 1001 y 1002
Total de Estudiantes: 55
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)

Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucion

Observacion

Antes de iniciar con este experimento se trabajaron algunas nociones referentes a pH, alcalinidad
y acidez, ya que sin estos hubiera sido muy complicado entender el experimento y elaborar las
predicciones. Durante la socializacion de las predicciones llamad la atencion que la mayoria asocio
a las disoluciones pH neutros o pH alcalinos, y mencionaron que es porque las sustancias acidas
solo se encuentran en “frasco del laboratorio”.

Durante el desarrollo del experimento se presentaron dificultades en algunos grupos con las
muestras de azucar, gaseosa Yy jabon liquido, ya que estos grupos llevaron azicar morena o
gaseosas oscuras o jabon de colores intensos. Por eso es necesario especificar muy bien los
materiales que llevan los estudiantes, para que el color de estos elementos no interfiera en la
medicién del indicador de pH. Llamé mucho la atencion la sorpresa de los estudiantes al ver la
acidez de disoluciones como el vinagre, la saliva, la gaseosa y la orina humana; en las
predicciones, ellos las ubicaban en un pH neutro. Como actividad adicional a la practica
originalmente planteada, se utilizaron los pHmetros que tiene el laboratorio, pero estos no se
encontraban calibrados, por lo cual los valores que arrojaron no se tuvieron en cuenta.

En la socializacion los estudiantes manifestaron que fue muy sencillo identificar el pH por medio
del indicador liquido, pero a todos les gener6 inquietud sobre el cambio de color, por lo cual se
hace necesario hacer una explicacion mas profunda del tema; se evidencia claramente que los
estudiantes logran clasificar las disoluciones dependiendo su ubicacién en la escala de pH.

La lectura de extrapolacion permitié a los estudiantes tener una idea mucho mas amplia sobre la

importancia de conocer el pH de diferentes disoluciones.
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Conclusion
Los estudiantes lograron hacer la clasificacion de las disoluciones dependiendo el pH que
presentan.

Se evidencié una mejor compresién del concepto de pH, gracias de esta experiencia.

Recomendaciones
Utilizar azucar, gaseosa y jabon liquido blanco, ya que el color de estos interfiere en la medicién
del pH.
Si se van a utilizar pHmetros, se debe asegurar que estos se encuentren calibrados, ya que
pueden llegar a confundir a los estudiantes.

Ampliar el niumero de sustancias en los experimentos, como elementos de panaderia y mecanica.

Evidencias Fotograficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la quinta actividad experimental en los

laboratorios del colegio, donde se evidencia la experimentacion y el registro de datos

COLEGIO LOS ALPES IED
Propdsito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 6: El ron de vinola.
Fecha: 27 de Abril del 2015
Cursos: 1001y 1002
Total de Estudiantes: 50
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)

Lugar: Laboratorio de Quimica de la institucién
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Observacion

Iniciando el segundo periodo académico, los estudiantes realizaron un informe tedrico sobre las
diferentes técnicas de separacién de mezclas, con el objetivo de que en este experimento puedan
elaborar mejores predicciones. La mayoria de los estudiantes aseguraron que se lograban separar
varios liquidos de la muestra de licor; en lo que diferian, era sobre qué sustancia se lograba destilar,
ya que unos decian qué el alcohol, otros que el agua y otros que el colorante.

Esta experimentacion presentd dos problemas: el primero de ellos es que el laboratorio solo tiene
un montaje de destilacion completo y en buen estado, lo que obligb a que los grupos rotaran por el
destilador. El segundo es que el servicio de gas natural se encuentra cancelado por seguridad, lo
gue obligd a utilizar mechero de alcohol, aumentando el tiempo de la separacion de mezclas.
Dentro de la socializacion se evidencio que los estudiantes comprendieron que la destilacion
permite separar mezclas de liquidos, siempre y cuando tengan diferente punto de ebullicion, como
es el caso alcohol 78 °- agua 100°. Igualmente se retomaron los conceptos sobre soluto, solvente
y disolucion.

Después de la lectura de extrapolacion, se evidencié un gran interés y curiosidad por las bebidas
alcohdlicas, y el dafio que estas pueden generan al cuerpo humano. Es muy claro por los
comentarios y acotaciones de los estudiantes, que el consumo de licor es algo muy comuan en ellos
y en sus familias. Muchos de estos hablaron de sus experiencias con el OLD JOHN y otros licores,
también mencionaron experiencias de sus familiares, en especial de los padres y padrastros.
Vale la pena mencionar que el colegio Los Alpes IED, viene desarrollando un fuerte trabajo con el
Hospital San Cristébal y la Secretaria de Educacion Distrital para la prevencién del consumo de
licores en adolescentes, ya que en estudios realizados los estudiantes de las 4 jornadas

manifiestan consumir licor con frecuencia.

Conclusion
Los estudiantes comprendieron el proceso de destilacion por medio de la experiencia.
La préactica permite retomar y afianzar conceptos como soluto, solvente y disolucién.
Se aprovecho la experiencia para hacer una reflexion sobre el consumo de bebidas alcohdlicas,

haciendo énfasis en el autocuidado.

Recomendaciones
Tener mas montajes de destilacion, ya que uno solo limita mucho la experiencia.

Hacer comparativos entre diferentes licores, por ejemplo un licor artesanal y uno comercial.
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Profundizar mucho més la extrapolacion, por ejemplo buscar que los estudiantes propongan una

campafia para la prevencion del consumo de licor en su comunidad y en sus hogares.

Evidencias Fotogréficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la sexta actividad experimental en los

laboratorios del colegio, donde se evidencia la experimentacion y el registro de datos.

COLEGIO LOS ALPES IED
Propdsito: Aplicacion de la cartilla experimental, Experiencia 7: Paseo eléctrico
Fecha: 4 de Mayo del 2015
Cursos: 1001y 1002
Total de Estudiantes: 55
Hora de Inicio: 12:20 pm (1001) y 2:05 pm (1002)
Hora de Cierre: 2:15 pm (1001) y 4:00 pm (1002)

Observacion

La explicacidon de este procedimiento fue muy sencilla. Vale la pena resaltar que en la mayoria de
las predicciones de ambos grupos, se dirigieron a afirmar que las sustancias en su mayoria no eran
conductoras, ellos manifestaban que para que el bombillo prenda debe conectarse con un
elemento metalico, como el cobre, sea como una llave o una moneda, pero que nunca prenderia
con una disolucién liguida.

El circuito que se utilizé fue disefiado por los mismos estudiantes, dias antes de la practica. Se
hizo uno por curso, aunque cada grupo era responsable de llevar las sustancias de la cartilla. Llama
mucho la atencién el grado de organizacion antes y durante la practica. No se presentd ningun

inconveniente, a pesar que se estaba trabajando con cables eléctricos, esta practica es muy
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segura. Un error que cometian los estudiantes era introducir las puntas de circuito pagadas entre
si, al interior de las disoluciones, generando errores en el registro de datos.

En la socializacion, se pudo establecer la clasificacion de las disoluciones entre conductores,
semiconductores y no conductores, utilizando como criterios si el bombillo prendia, prendia con
baja intensidad o no prendia. Esto permiti6 que los estudiantes conocieran las disoluciones con

presencia de electrolitos fuertes y débiles.

Conclusion
Los estudiantes lograron una clasificacion de las disoluciones por medio de la conductividad.

Se reforzaron temas como electrolitos fuertes y débiles

Recomendaciones

Tener mas montajes de medicién de conductividad, y articularlos con un voltimetro

Evidencias Fotogréficas

En estas fotografias se evidencia la aplicacion de la sexta actividad experimental en los

laboratorios del colegio, donde se evidencia la experimentacién y el registro de datos.

10.3. Encuesta de salida:

Este instrumento fue aplicado el dia 6 de mayo del 2015, con el total de estudiantes
de ambos cursos de grado 10° (55 en total) con quien se habia aplicado la cartilla.

La encuesta consistié en una prueba escrita e individual con 10 preguntas de las

cuales 1 era cerraday 9 abiertas. También se utilizaron los mismos referentes del
analisis de la evaluacion de ideas previas.
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10.3.1. De todas las experiencias de la cartilla ¢ Cudl le gusto mas?
Grafica 11: Resultado pregunta 1, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en
disoluciones quimicas
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10.3.2. ¢, Qué aspectos positivos identificd en la cartilla?
CATEGORIA DESCRIPCION
1 Motivacion
2 Practicidad
3 Los experimentos
4 El marco tedrico
5 El aprendizaje activo
6 Los diagramas y las imagenes
Grafica 12: Resultado pregunta 2, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en
disoluciones quimicas.
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10.3.3. ¢, Qué aspectos negativos identificd en la cartilla?

Categoria Descripcion
1 No hay aspectos negativos
2 Falta de ecuaciones y formulas
3 Preguntas repetitivas
4 Espacio muy pequefios para las predicciones

Grafica 13: Resultado pregunta 3, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en

disoluciones quimicas.
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10.3.4. ¢Le agrado la implementacidn de actividades experimentales

en la clase de quimica?

Grafica 14: Resultado pregunta 4, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en
disoluciones quimicas.

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0%

0%

mS| mNO

62




10.3.5. ¢, Qué opina usted de la metodolggl’a del aprendizaje activo?
CATEGORIA DESCRIPCION
1 Genera mayor interés y atencion
2 Es algo molesto estar todo el tiempo haciendo predicciones
Es interesante buscar una solucion al experimento
4 Es mas facil entender los temas ya que se contrasta lo
predicho con lo que ocurre en el experimento
5 Favorece a la indagacién
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Grafica 15: Resultado pregunta 5, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en

disoluciones quimicas.
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10.3.6. ¢Considera usted que utilizar cartillas como esta facilitaria el
aprendizaje de concepto en quimica?
CATEGORIA DESCRIPCION
1 Si
2 Un poco
3 No
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Grafica 16; Resultado pregunta 6, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en disoluciones
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10.3.7. ¢Le gustaria que se disefien y apliquen cartillas de este tipo
para otras tematicas de quimica como gases, estequiometria o

guimica organica?

Categorias

Si, Siempre

Si, en algunos temas

Grafica 17: Resultado pregunta 7, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en disoluciones
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10.3.8. ¢, Qué puntuacion le daria a la cartilla a nivel grafico (imagenes,
colores, espacios, diagramas? De una puntuacion de 1 a 5, siendo 1
lo mas bajo y 5 lo més alto.

Grafica 18: Resultado pregunta 8, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en disoluciones

guimicas.
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10.3.9. A nivel didactico ¢ Qué puntuacion le daria a la cartilla? De una

puntuacion de 1 a 5, siendo 1 lo mas bajo y 5 lo mas alto.

Grafica 19: Resultado pregunta 9, encuesta de evaluacién de la cartilla experimental en disoluciones
guimicas.
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10.3.10.

¢, Qué sugerencia o aportes daria usted para mejorar la cartilla?

CATEGORIA

DESCRIPCION

Qué involucre mas calculos

Experimentos mas utiles en la vida cotidiana

Espacios mas grandes para escribir

Mas experimentos

Ninguna

Mas lecturas sobre el tema

Mas Diagramas

| Nl O O | W N

Quitar las predicciones grupales y solo dejar las
individuales

Grafica 20: Resultado pregunta 10, encuesta de evaluacion de la cartilla experimental en disoluciones
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo de este proyecto, permitio identificar y sintetizar los conceptos
fundamentales sobre disoluciones quimicas, por medio de la revisién disciplinar de
varios textos y articulos cientificos, los cuales permitieron escoger los mas
relevantes para iniciar el disefio de la cartilla, estos conceptos fueron; mezcla,
mezcla homogénea, solubilidad, tipos de disoluciones (Sobresaturada, saturada,
concentradas y diluidas), unidades de concentracion, efectos de la temperatura y
difusion, pH, separacion de mezclas y conductividad. Estos conceptos tienen una
relacion directa con los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion

Nacional en los grados 10° y 11° en la Educacion Media en Colombia.

Igualmente, al hacer la revision de los antecedentes de propuestas de trabajos
didacticos, se encontraron muchos proyectos con aprendizaje activo, pero no una
cartilla contextualizada al entorno de los estudiantes; hay pocos trabajos en
disoluciones quimicas, la mayoria estan en Optica, leyes de los gases y
estequiometria. Una vez hecha la revision conceptual y de los antecedentes, se
aplico la encuesta socio econdmico y se hizo la evaluacién de ideas previas, que

permitieron marcar las caracteristicas generales de la cartilla.

La cartilla fue aplicada en su totalidad por 55 estudiantes pertenecientes a los
grados 1001 y 1002 de la jornada tarde del colegio. Los dias; 9y 16 de marzo y los
dias 6, 13 ,20 ,27 de abril y el dia 4 de mayo del 2015, cada dia se aplicé una

experiencia diferente y de manera consecutiva.

Con base alo analizado en los diarios de campo, el grupo de estudiantes con el que
se trabajé la aplicacion de la cartilla tenian poca experiencia y destreza en las
practicas de laboratorio y en el conocimiento y manejo de material, tales como
pipetas, probetas, balanzas, entre otros. A la par de lo anterior, estos grupos nunca
habian trabajado con la metodologia del aprendizaje activo, lo que generaba timidez
en el momento de la socializacién de predicciones, inicialmente no se sintieron
coémodos participando, y en muchos casos las predicciones eran “no lo sé” o0 “no lo

entiendo”. A medida que se fueron desarrollando las experiencias; los estudiantes
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de ambos cursos elaboraron mejor sus predicciones y llegaron a debatir entre ellos,
evitaron dar respuestas sin una apropiada argumentacion igualmente se percibié
mas comodidad en la socializacion de predicciones. Llama la atencion que los

estudiantes celebraban cuando su prediccion era acertada.

Con relacion alas experiencias, en general todas duraron entre 60y 90 minutos,
siendo un tiempo apropiado y adecuado a la atencion, la memoria de trabajo de los
estudiantes y a la duracion de las clases en el colegio. A nivel actitudinal, los
estudiantes siempre se mostraron muy dispuestos al trabajo, un factor que pudo
haber influido en esto es que toda la aplicacion se hizo los dias lunes, en el primero
y segundo bloque, momentos en que los estudiantes han descansado en el fin de
semana. En ningln momento se presentaron accidentes o problemas de
convivencia, una de las razones para esto, es que todo el tiempo el estudiante esta

jugando un papel activo en la experimentacion.

Analizando los diarios de campo y las encuestas se observa que hay practicas
mucho mas llamativas que otras; como es el caso del “Paseo Eléctrico” con 37,5 %
y el “Ron de Vinola” con 31,25 % de aceptacion. Una posible explicacion es que
en “el paseo eléctrico” los estudiantes trabajaron con cables y circuitos eléctricos,
aunque estos materiales pertenecen al contexto familiar de los estudiantes, no los
habian utilizado en las clases de quimica. Y en el caso del “Ron de vinola”, a pensar
gue solo se contd con un destilador, era la primera vez que los estudiantes
trabajaban con un equipo tan complejo, el cual incluyo cambios de temperatura,
mangueras y condensador. Igualmente, en la socializacion y la extrapolacion los
grupos estaban muy curiosos por saber los riesgos del consumo de licor,
posiblemente porque algunos estudiantes ya lo consumen o familiares o amigos lo

hacen.

En contraste con lo anterior se observo el poco interés que tuvo “¢ Cuantas fases
ves?” y “La Mancha Verde”, aunque no se puede afirmar que no favorecieron a la
compresion de los tépicos, es muy cierto que hay que replantearlas, para hacerlas

mas complejas e interesantes.
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Un aspecto positivo es que la metodologia del aprendizaje activo fue la’ganadora’”,
en la encuesta de cierre. Esto se puede entender porque fue la primera vez que
ellos la trabajaban, y desde su forma de pensar, las cosas nuevas siempre son mas
agradables. Realmente los estudiantes tomaron las predicciones y su comprobacién
como un desafio propio, en algunos casos la motivacion con la cartilla fue tanta, que
existieron apuestas en la comprobacion de las predicciones. Los mismos

estudiantes manifestaban que era “como jugar a ser detectives”.

Aunque los gréficos y los diagramas no son muy elaborados, también salen bien
calificados por los estudiantes, muy posiblemente porque estos tenian colores
llamativos y porque la cantidad de texto se redujo mucho (a excepcion del Ron de
Vinola). Los estudiantes con quienes se aplicado la cartilla tienden a ser muy

visuales y el disefio es algo a lo que ellos le dan mucha importancia.

Los diarios de campo también mostraron que el marco tedrico que se expuso en la
cartilla fue corto y conciso, lo cual favorecié la comprension de los conceptos. Los
textos de las extrapolaciones permitieron profundizar muchos mas en los tépicos

propuestos.

En la encuesta salen pocas cosas negativas, lo cual es algo bueno para la
aplicacion, aunque hay que tener en cuenta que ellos manifiestas poco espacio para
escribir, la falta de férmulas y ecuaciones, y que en algunos casos las preguntas
eran repetitivas o tenian el mismo sentido. Para poder mejorar este aspecto se
podria implementar una hoja cuadricula, como un cuaderno normal en vez de un
espacio en blanco, igualmente se podria colocar anexos algunas ecuaciones que
se vayan a necesitar. Con relacion a las preguntas repetitivas, es bueno que estas

existan ya que permiten retroalimentar los tépicos de cada experiencia.

Sorprende mucho el agrado de la cartilla, ya que el 100% de los estudiantes les
gusto; esto se podria explicar por diferentes razones: por un lado es la primera vez
gue los estudiantes trabajan con un material disefiado para ellos; generalmente
ellos trabajan con copias de libros de texto o actividades en linea. Por otro lado, la
cartilla hace que el estudiante juegue un papel importante en la clase, realizando

varias actividades como elaborando predicciones, analizando resultados, haciendo
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la experimentacion, comparando con otros grupos, realizando fotografias, dibujando

y leyendo.

La aplicacion de la cartilla en ambos salones de grado decimo permitié no solo
mejorar la comprensién de los conceptos quimicos, sino también la capacidad de
analisis, la redaccién de predicciones y conclusiones, la indagacion, el conocimiento

de fendmenos quimicos y la introduccion del lenguaje cientifico.

A nivel de disefio y diagramacion la cartilla genera una buena aprobacion,
posiblemente porque tenia muchos graficos e imagenes, y textos muy
condensados. Aun asi fue necesario en las extrapolaciones complementar con

videos para hacer un buen cierre de cada experiencia.

Dentro de las recomendaciones que se hicieron en los diarios de campo, vale la
pena rescatar varios aspectos que podrian mejorar la cartilla, por ejemplo la
experiencia 1 “; Cuantas fases ves?, se recomendo utilizar un colorante como azul
de metileno que se disuelva en agua, con el objetivo de mejorar el aspecto visual
de las fases. En el caso de la experiencia 2 “arcoiris quimico” se debe especificar
mejor como agregar las disoluciones en la probeta, ya que muchos estudiantes lo
hicieron de manera muy rapida, lo cual no permitié que obtuvieran el arcoiris. Para
el caso de la experiencia 3 “lo que no vemos” se necesita implementar el uso de
gafas y guantes de seguridad, igualmente utilizar planchas de calentamiento. En la
experiencia 4 “mancha verde” es necesario reestructlralo con nuevas variables,
porque es un experimento muy simple para el nivel académico al cual se disefio.
Una de esas variables puede ser la cantidad de solvente (agua), la cantidad del
colorante, la agitacion entre otros. Para la experiencia 5 “;rojo o azul? Las
recomendaciones se basan en utilizar sustancias blancas o incoloras ya que el color
de estas interfiere en la lectura del indicador de pH. Igualmente se podria aumentar
el numero de sustancias en la practica. En la experiencia 6 “ron de vinola” se
recomienda tener disponibles mas equipos de destilacién, ya que con uno solo la
practica no es muy efectiva. lgualmente se recomienda profundizar la prevencion al

consumo de bebidas alcohdlicas, con la generacion de campafias propuestas por
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los estudiantes. Finalmente en la experiencia 7 “paseo eléctrico” se recomienda

utilizar un voltimetro que generaria una préctica cuantitativa.

Una vez finalizada la aplicacion de la cartilla, se perciben unos grupos mas
fortalecidos en sus competencias cientificas, esto se logré porque la cartilla estaba
contextualizada al entorno de los estudiantes; el utilizar materiales con los que ellos
se enfrentan a diario permitié una identificacion total; la cartilla nunca les fue
indiferente sino que fue una herramienta que facilité la comprensién general de las

disoluciones quimicas.
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CONCLUSIONES

Se Identificaron los conceptos fundamentales sobre disoluciones, por medio de una
profundizacién disciplinar sobre el tema; estos fueron mezcla homogénea,
solubilidad, componentes de las disoluciones, tipos de disoluciones, unidades de
concentracion, efectos de temperatura, pH, y conductividad. A partir de estos

conceptos se inicio la estructuracion de la cartilla de experimentos.

Utilizando bases de datos especializadas y varios repositorios universitarios, se
consultaron antecedentes de propuestas didacticas similares en experimentacion
en el tema disoluciones, los cuales identificaron seis trabajos de investigacion
enfocados a la ensefianza de algun concepto en quimica, utilizando la metodologia
del aprendizaje activo. Aun asi no se evidencia con facilidad, propuestas el disefio
de cartillas para experimentacion en quimica, desde la metodologia del aprendizaje

activo y contextualizado a una poblacion especifica.

En total se adaptaron siete experimentos hacia el enfoque del aprendizaje activo
y contextualizado en el entorno socio econémico de estudiantes de grado decimo
del Colegio Distrital Los Alpes. Los cuales hicieron parte de la cartilla los cuales son;
¢ CUANTAS FASES VES?, ARCOIRIS QUIMICO, LO QUE NO VEMOS, MANCHA
VERDE, ¢AZUL O ROJO?, EL RON DE VINOLA, PASEO ELECTRICO. Esta

cartilla se aplico en su totalidad a la poblacion seleccionada.

La evaluacion de la cartilla evidencio una gran aceptacion por parte de los
estudiantes, debido a dos factores, el primer de ellos fue que la metodologia
utilizada, la cual permitié que el estudiante fuera un factor activo en su aprendizaje

y el segundo lugar porque pudo experimentar con objetos de su contexto local.

Por medio de la aplicacion de la cartilla se evidencio un fuerte cambio de actitud de
los estudiantes con relacion al aprendizaje de la quimica, ya que se interesaron por
comprender mejor los conceptos de la asignatura, como por dar explicaciones mejor

elaboradas de los fenémenos naturales.
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Igualmente una vez finalizada la aplicacion de la cartilla en ambos grupos de grado
decimo, se percibio un fortalecimiento en la redaccion, la expresion oral, la
generacion de predicciones y uso del lenguaje cientifico. Lo anterior permitiria
mejorar el nivel académico de los estudiantes en todas las areas académicas que
brinda el colegio. También se percibe un interés institucional por parte del colegio
en financiar nuevos equipos y elementos para el laboratorio de quimica, como

también un deseo de la direccion académica para la elaboracién de nuevas cartillas.

El disefio de la cartilla experimental marco un importante antecedente didactico
tanto en los estudiantes que les fue aplicada, como en la institucién en general,
contribuyendo principalmente a la formacion académica en el area de quimica. Lo
cual hace viable la creacion de nuevas cartillas dentro del area de ciencias naturales

y genera una invitacién a las otras areas del conocimiento.
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RECOMENDACIONES

Generar un proceso de validacion de la cartilla por medio de estudiantes de otras
jornadas y otras instituciones. Igualmente hacer comparativos con los resultados de

las pruebas saber 11 de la poblacion trabajada y otra poblacién.

Adicionar actividades o lecturas que ayuden a que la cartilla tenga un enfoque
interdisciplinar.

Proponer una version para estudiantes con necesidades especiales, los cuales
hacen parte del proyecto de inclusion del Colegio Los Alpes.
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Facultad de Ciencias
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Naturales y Exactas

EVALUACION DE IDEAS PREVIAS DISOLUCIONES
QUIMICAS

1. ¢Qué es una mezcla?

2. ¢Qué es una mezcla homogénea?

3. Mencione 5 ejemplos de mezclas homogéneas

4. ¢Una mezcla puede ser afectada por la temperatura? ¢ Como?
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5. Si usted tiene que disolver sal en agua, y tiene agua fria, caliente y ambiente
¢ En cual sera mas facil disolver la sal?

6. Si se tiene una botella de agua de mar y logra evaporar el liquido ¢ Qué cree
gue pasara?

7. Si se repite el procedimiento anterior pero cambiando el agua de mar por
agua del rio San Cristobal ¢ Qué cree que pasara?
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8. ¢De qué estd compuesto el vino y la gaseosa?

ENCUESTA DE EVALUACION DE LA CARTILLA EXPERIMENTAL EN
DISOLUCIONES QUIMICAS

ANEXO 2

1. De todas las experiencias de la cartilla ¢, Cual le gusto mas? Marque con una

X

EMMUO®»

2. ¢Qué aspectos positivos identifico en la cartilla?

¢, Donde esta la Sal?
Arcoiris Quimico

Lo que no vemos
Mancha verde

¢ Rojo o Azul?

El ron de vinola...
Paseo Eléctrico

3. ¢Qué aspectos negativos identifico en la cartilla?
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¢Le agradd la implementacion actividades experimentales en la clase de
quimica?

Sl NO

¢, Qué opina usted de la metodologia del aprendizaje activo?

¢, Considera usted que utilizar cartillas como esta facilitaria el aprendizaje de
concepto en quimica?

¢Le gustaria que se disefien y apliquen cartillas de este tipo para otras
tematicas de quimica como gases, estequiometria 0 quimica organica?

¢, Qué puntuacion merece la cartilla a nivel grafico (imagenes, colores,
espacios, diagramas? Otorgue una puntuacién de 1 a 5, siendo 1 lo mas
bajo y 5 lo més alto.

¢, Qué puntuacion le daria a la cartilla con relacién al aprendizaje logrado?
Otorgue una puntuacion de 1 a 5, siendo 1 lo méas bajo y 5 lo mas alto.

10. ¢ Qué sugerencia o aportes daria usted para mejorar la cartilla?
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