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El hombre es hombre, y el mundo es
mundo. En la medida en que ambos se
encuentran en una relacién permanente, el
hombre transformando al mundo sufre los

efectos de su propia transformacién.

Paulo Freire (1921-1997)
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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este trabajo se presenta una estrategia didactica novedosa, que tiene como objetivo
fortalecer el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las propiedades coligativas de las
disoluciones empleando la resolucion de problemas en el aula; esta estrategia se basa
en desarrollo de actividades tipo problema que invitan al estudiante a participar de
manera activa en la construccibn de su propio conocimiento, desarrollando sus
habilidades metacognitivas. También se incentiva al docente a desarrollar sus
habilidades para la ensefianza. Desde esta perspectiva el estudiante es el motor para la
ensefianza y el aprendizaje. La estrategia didactica esta disefiada para ser aplicada en

estudiantes de basica media, del colegio Cofrem - Villavicencio.

Palabras claves: Propiedades Coligativas, Estrategia Didactica y Resolucion de

Problemas.
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Abstract

This paper presents a novel teaching strategy, which aims to reinforce the process of
teaching and learning of colligative properties of solutions using problem solving in the
classroom; this development strategy is based on problem type activities that invite the
student to participate actively in the construction of their own knowledge, developing their
metacognitive skills. It also encourages the teachers to develop their teaching skills. From
this perspective the student is the engine for teaching and learning. The teaching strategy
is designed to be applied in average basic students, the school Cofrem - Villavicencio.

Keywords: Colligative Properties, Teaching Strategy and problem type activities.
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1.Introduccion

El presente trabajo una estrategia novedosa en la que se utiliza la resolucion de
problemas para favorecer el aprendizaje de conceptos relacionados con las ciencias, en
este caso, las propiedades coligativas de las disoluciones, al tiempo que se propicia un
mejor desarrollo de actitudes cientificas, metacognitivas y de competencias en el proceso

de ensefianza-aprendizaje en docentes y estudiantes.

Utilizar estrategias de enseflanza aprendizaje transforma la ensefianza tradicional
basada en un aprendizaje reproductivo o memoristico, en un proceso de ensefanza
aprendizaje donde el estudiante participa de manera activa en la construccién de propio
conocimiento e incentiva al docente a desarrollar sus habilidades de creatividad e

investigacion para la ensefianza.

Esta estrategia, se basa en la construccion del conocimiento a través de la resolucion de
situaciones problémicas planteadas a los estudiantes. De esta manera se desarrolla una
alternativa de aprendizaje, que pretende que los estudiantes se enfrenten a situaciones
problemicas de la vida cotidiana con el fin de comprenderlas y explicarlas desde el punto

de vista cientifico.

Se pretende que el estudiante esté en capacidad de predecir, organizar, plantear,
explicar y sintetizar una situacién problema; la estrategia didactica se disefié para ser
aplicada en el colegio Cofrem Villavicencio y a partir de los resultados que se obtengan
en un futuro, pueda ser modificada para la aplicacion y ensefianza de las propiedades

coligativas de los disoluciones en cualquier institucién educativa.



2 Introduccién

1.1 Caracterizacion de la poblacion

El colegio COFREM VILLAVICENCIO es de caracter privado; pertenece a la Caja de
Compensacion Regional del Meta, COFREM,; los estudiantes son de estratos 3,4y 5. La
mayoria de los padres son profesionales. Para ingresar a la institucion por primera vez,
los estudiantes presentan una entrevista, donde se evallan aspectos sociales y

académicos.

La asignatura de quimica se orienta desde el grado sexto, durante una hora a la semana
y en los grados superiores (décimo y undécimo), durante tres horas a la semana; esto

deja una hora menos de clase con relaciéon a la mayoria de las instituciones educativas.

Se cuenta con laboratorio de quimica dotado con materiales y reactivos, donde se
pueden realizar practicas de laboratorio que articulen la parte tedrica con la parte

experimental.

Las probleméticas sociales como: violencia intrafamiliar, hogares separados, la ausencia
de los padres, alcoholismo, mal uso de los medios de comunicacion y desinterés por su
formacion académica entre otras, no son ajenas en los estudiantes de esta institucion;

estas situaciones, de manera directa o indirecta, afectan el proceso educativo.
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1.2 Planteamiento del problema

Las disoluciones son mezclas de uso comun en la vida cotidiana; las propiedades
coligativas que presentan, son importantes en campos como la medicina, la industria
farmacéutica, entre otros. Dificilmente un docente cuenta con el tiempo suficiente para
desarrollar de la mejor manera esta tematica en el salén de clases; el tiempo se ocupa
solamente en la ensefianza de las concentraciones de las disoluciones. Como
consecuencia de esta situacion, las propiedades coligativas se ensefian de una manera
muy superficial o practicamente no se ensefian; por lo anterior se hace necesario utilizar
herramientas o estrategias didacticas, que permitan que los docentes organicen su
tiempo y a la vez potencialicen los procesos de ensefianza-aprendizaje en el tema, con el
fin que los estudiantes, puedan interpretar y aplicar, en situaciones de su vida cotidiana,
las propiedades coligativas de las disoluciones, tan importantes en la aplicacion de la

quimica.

Utilizar estrategias didacticas organizadas en el proceso de ensefanza-aprendizaje,
permite que el docente plantee un conjunto de elementos, tedéricos, practicos y
motivacionales, en los cuales se concentran sus acciones para llevar a cabo el proceso
educativo (Mazario, 2006). Desde el punto de vista del aprendizaje de los estudiantes, las
estrategias se constituyen en el plan disefiado con el objetivo de alcanzar una meta
determinada a través de un conjunto de acciones que pueden ser mas 0 menos amplias
y mas o menos complejas. El plan se ejecuta de manera controlada (Mazario, 2006); de
manera global, una estrategia didactica, apunta a fomentar procesos de autoaprendizaje,

aprendizaje interactivo y aprendizaje colaborativo (Velasco & Mosquera, 1999).



4 Introduccién

1.3 Justificacion

Los estudiantes deben tener buenas habilidades metacognitivas. La metacogniciéon se
refiere a como se aprende, piensa y recuerda (Macias et al., 2000). Esta habilidad es
fundamental para interpretar y predecir en procesos de aula orientados desde el

constructivismo.

Cuando se ensefian y aprenden algunos temas de quimica como las caracteristicas de
las disoluciones y de diferentes tipos de solutos (propiedades coligativas o colectivas), es
oportuno crear herramientas o estrategias didacticas que permitan mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollando habilidades metacognitivas. Una estrategia
basada en resolucion de problemas, estimula al estudiante a desarrollar un pensamiento
critico e hipotético-deductivo, cambiando su papel pasivo y convirtiéndose en actor activo

en la construccion de su propio conocimiento.
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2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Disefar una estrategia didactica innovadora, utilizando la resolucion de problemas, para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las propiedades coligativas de las

disoluciones.

2.2 Objetivos especificos

» Consultar referentes tetricos y epistemoldgicos acerca de las propiedades

coligativas de las disoluciones y su importancia desde el punto de vista disciplinar.

» Explicar la fundamentacién tetrica y la pertinencia de la elaboracién de

estrategias didacticas para proceso ensefianza-aprendizaje.

» Conocer la importancia de la resoluciéon de problemas como estrategia para el

proceso ensefanza-aprendizaje

» Disefar y programar las actividades de la estrategia didactica.



Introduccién




3. Revisidon de aspectos tedricos

3.1 Componente disciplinar

Las disoluciones son frecuentes en la haturaleza y son importantes en los procesos de la
vida, en todas las areas cientificas y en muchos procesos industriales; las disoluciones
incluyen muchas combinaciones diferentes en las que un sélido, liquido o gas, actla

como disolvente o como soluto.

Se considera que los componentes de una disolucién son dos: el disolvente, sustancia
gue actla como dispersante (medio de dispersion) y el soluto que actia como sustancia

gue se dispersa (sustancia que se disuelve).

La mayor parte de los procesos fisicos y quimicos tienen lugar en disolucion; una
disolucién es un sistema monofasico con mas de un componente; las fases pueden ser
sélidas, liquidas o gaseosas; al formarse las disoluciones no ocurren cambios quimicos,
pero algunas de las propiedades de los componentes difieren un poco con relacion a los
componentes puros, estas propiedades son denominadas propiedades coligativas
(Chang, 2008).

3.1.1 Proceso de disolucion

Al estudiar porque una sustancia se disuelve en otra (proceso de disolucién), se deben
tener en cuenta las atracciones intermoleculares que mantienen unidas a las moléculas,

ya que tienen un papel importante en la obtencion de la disolucion; cuando una sustancia
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(el soluto), se disuelve en otra (el disolvente), las particulas del soluto ocupan posiciones,
gue estaban ocupadas por moléculas del disolvente (Petrucci et al., 2003).

La capacidad con la que una particula de soluto, reemplaza a una molécula de

disolvente, depende de la fuerza relativa de tres tipos de interacciones:

e Interaccién disolvente-disolvente.
e Interaccion soluto-soluto.

e Interaccién disolvente-soluto.

El proceso de formacion de una disolucion, se lleva a cabo en tres etapas diferentes: a)
la primera etapa consiste en la separacion de las particulas del disolvente; b) la segunda
etapa implica la separacién de las particulas del soluto; estas etapas requieren de
energia para romper las fuerzas de atraccién intermoleculares; como consecuencia,
ambas etapas son endotérmicas. En la tercera etapa las particulas del disolvente y del
soluto se mezclan, ocupando los espacios; este Ultimo proceso puede ser endotérmico o

exotérmico (Chang, 2002).
El calor de disolucién AHgisoncion €Sta dado por
AHgisolucion = AH1 + AHz + AH3

Dependiendo de las interacciones, el proceso de disolucion serd exotérmico (AHgisolucion <
0) si la atraccion del soluto-disolvente es mayor, que las atracciones disolvente-
disolvente y soluto-soluto. Si la interaccién soluto-disolvente es mas débil, que las
interacciones disolvente-disolvente y soluto-soluto, el proceso de disolucion sera
endotérmico (AHgisolucion > 0).



Etapa | Etapa 2
— el <+ —
AH, 4AH,

Disolvente . Soluto

Etapa 3 | AH,

Disolucion

Figura 1 Enfoque molecular del proceso de disolucién

Tomado de: http://pinomansodiver.blogspot.com/2012/05/mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html

El proceso de disolucién (Ver figura 1), al igual que todos los procesos fisicos y quimicos,
estd regido por dos factores. El primero es el factor energético, que determina si un
proceso de disoluciébn es endotérmico o exotérmico. EI segundo es el factor a la

tendencia hacia el desorden, inherente a todos los procesos naturales (Chang, 2008).

Cuando se mezclan las particulas del soluto y del disolvente para formar una disolucion,
hay un incremento de aleatoriedad o desorden. Cuando el soluto y el disolvente se
encuentran puros, poseen cierto grado de orden que se caracteriza por la disposicion
mas o menos regular de sus particulas; gran parte de este orden se pierde cuando el
soluto se disuelve en el disolvente, como consecuencia, el proceso de disoluciéon va
acompafado del aumento del desorden, este aumento del desorden del sistema,

favorece que se mezcle las particulas del soluto y disolvente (Chang, 2002).

3.1.2 Clases de disoluciones

Las sustancias que se mezclan para formar disoluciones, tienen distintos estados de
agregacion, como consecuencia de esto los estados fisicos de las disoluciones son

diferentes, como se observa en la tabla 1.


http://pinomansodiver.blogspot.com/2012/05/mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html
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Tabla 1 Clases de disoluciones

ESTADO FISICO DE LA

ESTADO FISICO DEL ESTADO FISICO EJEMPLO
DISOLUCION DISOLVENTE DEL SOLUTO
Gaseoso Gaseoso Gaseoso Aire
Liquido Liguido Gaseoso Oxigeno en
agua
Liquido Liquido Liquido Etanol en agua
Liquido Liguido Solido NaCl en agua
Solido Sdlido Gaseoso Hidrogeno en
paladio
Sdlido Solido Liquido Amalgamas
(Hg+Ag)
Solido Solido Solido Aleaciones
(Bronce)

El estado fisico que tiene la disolucion generalmente esta relacionado

con el estado

fisico del disolvente, que es el que se encuentra normalmente en una mayor cantidad.

3.1.3 Concentracion de las disoluciones

Para referirse a la composicion de una disolucién en términos cuantitativos, se utiliza la

expresion: concentracion de las disoluciones; el dato o valor de la concentracion,

proporciona informacién acerca de la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada
de disolvente, a cierta temperatura.

Para expresar la concentracién de las disoluciones, se utilizan unidades fisicas y

guimicas de concentracién, la tabla 2 muestra las unidades de concentracion.

Al preparar una disolucion, se establece una relacién de la cantidad de soluto en un

disolvente; cada una de las expresiones de concentracion cuantifica esta relacion.
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Tabla 2 Unidades de concentracion de las disoluciones

UNIDADES DE CONCENTRACION DE LAS DISOLUCIONES

Nombre Abreviatura Unidades
Porcentaje en peso- % m/m gramos de soluto 100
peso gramos de disolicion
. Porcentaje en % viv mililitros de soluto
Unidades ., de | volumen- volumen mililitros de disolucion x 100
concentracion Porcentaje en peso- % miv gramos de soluto
fisicas prpr - — X 100
volumen mililitros de disolucion
miligramos de soluto
Partes por millon ppm kilogramos de disolucion
miligramos de soluto
litros de disolucion
Molaridad M moles de soluto
) litros de disolucion
Unidades de | Molalidad M moles de soluto
concentracion kilogramos de disolvente
guimicas Xs moles de (s)
Fraccion molar moles de (s) + moles de (d)
xd moles de (d)
moles de (s) + moles de (d)

Algunas unidades de concentracidon se utilizan mas que otras, por ejemplo; el porcentaje
en peso tiene la ventaja que no se necesita conocer la masa molar del soluto; esta
unidad es Util para los bioquimicos que trabajan frecuentemente con macromoléculas de

masa molar o pureza desconocida.

Las fracciones molares son Utiles para calcular presiones parciales de gases y en el

estudio de presién de vapor de las disoluciones.

La molaridad es una de las unidades de concentracibn mas empleada; la ventaja de
utilizar la molaridad es que, en general, es mas facil medir el volumen de una disolucién

con precision qué pesar el disolvente.

La molalidad expresa la relacion del nimero de moles del soluto con respecto al peso del
disolvente. La molalidad es una buena unidad para estudios que comprenden cambios de
temperatura, como en algunas propiedades coligativas de las disoluciones (Chang,
2002).
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3.1.4 Formas de especificar la composicion de una disolucidon

Una disolucion por definiciéon, contiene al menos dos componentes; las propiedades
extensivas de una disolucién, dependen de la temperatura, la presion y la composicion
de esta (Levine, 2004).

* Volumen molar parcial

Para entender el volumen molar parcial de disolucién, por ejemplo, en una disolucién de
agua y etanol los volumenes molares del agua y el etanol a 298 K son 0,018 L y 0,058 L
respectivamente. Si se mezcla medio mol de cada liquido, es de esperar que el volumen
combinado sea la suma de 0,009 L y 0,029 L en total 0,038 L; en lugar de este valor el
volumen es de solo 0,036 L. la disminucion del volumen es el resultado de la interaccion
intermolecular desigual entre moléculas distintas. En este caso, las fuerzas de atraccién
entre el agua y el etanol son mayores que las que existen entre las moléculas de agua y
las moléculas de etanol; el volumen total de la disolucién es menor que la suma de los
volimenes individuales de los componentes. Si las fuerzas intermoleculares son mas
débiles entonces ocurriria el fenémeno de la dilatacion y el volumen final seria mayor que

la suma de los voliumenes individuales.

Si las atracciones entre las moléculas al conformar el soluto y el disolvente separados y
al conformar la disolucién son las mismas, los volimenes seran aditivos; si el volumen
final es igual a la suma de los volumenes individuales, la disolucibn se denomina
disolucién ideal (Chang, 2008).
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Grafica 1 Volumen total de una mezcla agua-etanol en funciéon de la fraccién molar del etanol
tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

La grafica 1, esquematiza el volumen total de una disolucion agua-etanol en funcion de
sus fracciones molares a cualquier concentracion, la suma del nimero de moles es 1. La
linea recta representa la variacion del volumen con la fraccion molar de una disolucion
ideal; la curva representa la variacién real (no ideal) de la disolucién; la presencia de

otros componentes afecta el volumen molar parcial de los componentes por separado.

A temperatura y presion constantes, el volumen de una disolucién es una funcion del
numero de moles de las diferentes sustancias, que se encuentran presentes y se expresa

de la siguiente manera:
V=n \71 + N, \72

Esta ecuacién permite calcular el volumen de la disolucién, mediante la suma de los

productos del nimero de moles y el volumen parcial de cada componente (Chang, 2008).

= Energia molar de Gibbs

Las cantidades molares parciales permiten expresar el total de las propiedades
extensivas, como el volumen, la energia, la entalpia y la energia de Gibbs de una

disolucion de cualquier composicién (Levine, 2004).
La energia parcial de Gibbs también se denomina potencial quimico (u), de la disolucion

G=u
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La expresion de la energia total de Gibbs de una disolucién de dos componentes es

semejante al del volumen total de la disolucion
G=niu +na e

El potencial quimico proporciona un criterio para el equilibrio y espontaneidad de un
sistema de componentes multiples, al igual que la energia molar de Gibbs lo hace para

un sistema de un solo componente.

Por ejemplo si se considera la transferencia de dn, del componente J, desde un estado A
donde su potencial quimico es u;*, a un estado final B, donde su potencial quimico es p;
B. Si el proceso es efectuado a temperatura y presion constante el cambio de energia de
Gibbs, dG puede ser; si u;® <, dG < 0 la transferencia de dn, moles de A a B sera un

proceso espontaneo; si u;®< u,#, dG > 0 el proceso sera espontaneo de B a A.

La transferencia puede ser de un estado de combinacién quimico a otro o de una fase a
otra; la transferencia puede ser transportada mediante difusion, evaporacion,
sublimacion, formacion de una disolucion o una reaccion quimica; sin importar la
naturaleza del proceso en cada caso la transferencia procede de un valor superior de u;

a otro inferior; esta caracteristica explica el nombre de potencial quimico (Chang, 2008).

= Mezclas binarias de liquidos

Para conocer el comportamiento de las disoluciones, es importante conocer el potencial
guimico de cada componente. Teniendo en cuenta, una disolucién que contiene dos

liguidos volatiles, es decir, liquidos con presiones de vapor facilmente mensurables.

Por ejemplo, un liquido puro que se confina en un recipiente sellado, alcanza un equilibrio
con su presiéon de vapor; debido a que el sistema se encuentra en equilibrio, los

potenciales quimicos de la fase liquida y de vapor son iguales es decir:

b ()= u (9)
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En el caso de una disolucion de dos componentes en equilibrio con su vapor, el potencial
guimico de cada componente sigue siendo el mismo, en las dos fases. Por lo tanto, el
potencial quimico del componente 1, de la disolucion se expresa en términos del
potencial quimico del liquido en estado puro y de las presiones de vapor del liquido en
disolucién y en estado puro; es decir:

Uj_(l) = U*j_ (I) + RT In Pl/ P*l

Por lo tanto, el potencial quimico del componente 1 de la disolucién, se expresa en
términos del potencial quimico del liquido, en estado puro y de las presiones de vapor del
liquido en disolucion y en estado puro (Chang, 2008).

3.1.5 Disoluciones reales

La mayoria de las disoluciones no se comportan de manera ideal (Ver gréfica 2); como
consecuencia, de esta situacion es importante conocer el comportamiento de los

potenciales quimicos del disolvente y el soluto.

= El| disolvente

En una disolucion real el potencial quimico del disolvente esta dado por:
pl(l) = p*l (l) + RT In ai

Donde a; es la actividad del disolvente; la condicion de una disolucién real, indica las
fuerzas intermoleculares son desiguales entre las moléculas del disolvente-disolvente vy
las de disolvente-soluto. Por lo tanto, la medida en que se considera una disolucion real
depende de su composicion y la actividad del disolvente juega el papel de concentracion;

la actividad del disolvente se puede expresar en términos de presién de vapor como

a; = Pll P*l
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Donde P, es la presion parcial de vapor del componente 1 sobre la disolucion real, la
actividad del disolvente se relaciona con la concentracién en términos de la fraccion

molar.

= E| soluto

En una disoluciéon no ideal en donde no existe interaccién quimica, el disolvente obedece
la Ley de Raoult y el soluto la Ley de Henry; a este tipo de disoluciones algunas veces se

les llama disoluciones diluidas ideales

.

.

i Solucién
| .
! no ideal
|

1

Gréfica 2 Actividad de un soluto en funcion de la molalidad de la disolucién no ideal
tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

Si la disolucién fuera ideal, el potencial quimico del soluto estaria dado por la Ley de

Raoult:
M2 (l) = “2* (l) + RT In X5
En una disolucién no ideal, se aplica la ley de Henry:

2()= P2 () +RT Ina,
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3.1.6 Equilibrio de fases de sistemas de dos componentes

= Destilacidon

La separacion de dos componentes liquidos volatiles, se logra mediante la destilacién
fraccionada, técnica que tiene muchas aplicaciones en el laboratorio y en procesos
industriales. Para comprender el proceso de destilacion, es importante conocer como la
presion y la temperatura afectan el equilibrio vapor-liquido de las mezclas binarias de
liquidos.

= Diagrama presion-compaosicion

Es importante conocer los diagramas de fases, que muestran la presion de vapor de una
disolucion en funcién de la fraccién molar y de la composicidén del vapor en equilibrio con
la disolucién. Por ejemplo, en una disolucion ideal benceno-tolueno, se puede expresar

las presiones de vapor de ambos componentes en términos de la Ley de Raoult:
Po=X, P’ y Pi=X P

Donde x, y x; son las fracciones molares del benceno y del tolueno en disolucion
respectivamente y el asterisco denota el componente puro. La presion total P esta dada
por:

P=P, +P,
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Gréfica 3 Diagramas de fases de la composicion liquido-vapor de una disolucion benceno-tolueno
tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

La grafica 3, representa los diagramas de fases de la composicion liquido (L) vapor (V)
de una disolucion benceno-tolueno a 23 °C; la grafica (a) representa la presion de vapor
contra la fraccion molar del benceno en una disolucion. La grafica (b) la presion de vapor
contra la fraccion molar del benceno en la fase vapor. La gréfica (c) representa la
combinacion de las graficas (a) y (b); por encima de la linea recta el sistema se
encuentra totalmente en liquido, debajo de la curva el sistema se encuentra totalmente

en vapor; en el area cerrada coexisten liquido y vapor.

= Diagrama temperatura-composicion

La destilacion, en la practica, se lleva acabo de manera mas conveniente a presion
constante, que ha temperatura constante; Es importante conocer el diagrama

temperatura-composicion o el diagrama de punto de ebullicién.
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Si se tiene como referente y ejemplo al sistema benceno-tolueno; el componente mas
volatil es el benceno, el cual tiene una presién de vapor mayor y por ende un punto de

ebullicibn més bajo (Ver gréfica 4).

390 —

370

T/IK

350

330 E— I !
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Xp

Gréfica 4 Diagrama temperatura-composicion del sistema benceno-tolueno a 1 atm
tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

La grafica 4, muestra que a presion constante la fase liquida es la mas estable a
temperaturas bajas. Durante la destilacion fraccionada se permite que se evapore la
disolucion en el punto a (a — b), el vapor que es mas rico en benceno se condensa (b
— d). Si se repite este procedimiento se llega a la separacién de los componentes. A
este procedimiento se le llama destilacién fraccionada, a cada paso de vaporizacion y

condensacion se llama plato teérico (Chang, 2008).
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de fondo

Macrar
! (3=l 1=

Figura 2 Montaje destilacion fraccionada tomado de:
http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/ap-teclabquim-12/28.html

En el montaje (figura 2) de destilacion fraccionada, el matraz de fondo redondo el cual
contiene la disolucion, por ejemplo benceno-tolueno, se equipa con una columna larga
llena con pequefias perlas de vidrio llamada columna de fraccionamiento o de relleno;
cuando la disolucién hierve el vapor se condensa en las perlas en la parte baja de la
columnay el liquido cae dentro del matraz de destilacidén. Al pasar el tiempo las perlas se
calientan gradualmente, lo que permite que el vapor se mueva lentamente hacia arriba.
En esencia, el material de relleno proporciona a la columna muchos platos teéricos y
hace que la mezcla de benceno tolueno, se someta de manera continua a humerosos
pasos de vaporizacién-condensacién. En cada paso, la composicién del vapor en la
columna es mas rica en el componente mas volatil o de menor punto de ebullicion. El
vapor que se eleva a la parte superior de la columna, en este caso es fundamentalmente

benceno puro; que después se condensay se recolecta en un matraz colector.

La refinacion del petréleo por ejemplo, utiliza un método similar. El petréleo crudo es una
mezcla compleja de miles de compuestos, que cuando se calienta y se condensa el
petréleo crudo, en una columna de fraccionamiento la cual puede llegar a medir hasta
unos 80 metros de altura y estar equipada con cientos de platos tedricos; esto permite
obtener del petrdleo una gama de fracciones de compuestos de diferentes puntos de

ebullicibn (Fuentes & Moreno, 2011).
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= Equilibrio sélido-liquido

Si una disolucién liquida de dos sustancias, se enfria a una temperatura suficientemente
baja se forma un sélido. Esta temperatura es el punto de congelacion de la disolucion el
cual depende de su composicion. El punto de congelaciéon de una disolucién siempre es

mas bajo que el disolvente puro.

Por ejemplo en un sistema de dos componentes integrado por antimonio y plomo.

L+ &Sk

HeC ge
. 328
i
o A—L+Pb

SiPh + Sb)

[ —

Xer,

Gréfica 5 Diagrama soélido-liquido del sistema Plomo-Antimonio
tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

La grafica 5, muestra el diagrama sélido-liquido de este sistema. Para disefiar el
diagrama fases Pb-Sb, se miden los puntos de fusién de una serie de disoluciones de
composiciones diferentes a presién constante. La curva asimétrica con forma de (V) es la
curva del punto de congelacién, por encima el sistema es liquido; el punto de fusién del
Pb es 328 °C y del Sb es 631 °C. Por ejemplo, si la disolucién en el punto a, se enfria a
presién constante; cuando alcanza el punto b, la disolucibn empieza a congelarse y el
soOlido que se separa de la disolucion es Sb puro. Al reducir aln mas la temperatura se
congela el Sb y en la disoluciébn se acumula gradualmente mas Pb. Por ejemplo, la
composicion de la disolucion en el punto c, estd dada por la linea de conexién gch. En

este punto, la composicion de la disolucion se proyecta desde la linea vertical en el punto
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h sobre el eje x. Al continuar reduciendo la temperatura de la disolucion, finalmente se
alcanza el punto d. A esta temperatura la composicién de la disolucion esta dada por el
punto e.

Si se enfria la disolucién en el punto i. En el punto j, la disolucién empieza a congelarse
y se forma Pb soélido. Si se sigue enfriando por ultimo alcanza el punto k. En este punto
la composicién esta dada por el punto e; por consiguiente, este es el punto, en el cual el
liquido se encuentra en equilibrio con ambos sélidos. A este punto se le llama punto
eutéctico (Chang, 2008).

3.1.7 Propiedades coligativas de las disoluciones

Una sustancia pura que se encuentra en estado liquido, posee propiedades fisicas
caracteristicas tales como: la densidad, la viscosidad, la conductividad eléctrica entre
otras; que presentan valores constantes a determinadas condiciones de temperatura y

presion.

Cuando un soluto y un disolvente forman una disolucién, las propiedades fisicas del
liguido puro sufren modificaciones, debido a la presencia del soluto y a las nuevas
condiciones en la disolucion, estas nuevas propiedades se conocen como propiedades
de la disolucion.

Cuando se agrega un soluto a un disolvente puro, la fraccion molar del disolvente
disminuye, la adicién de un soluto a temperatura y presion constantes reduce el potencial
guimico del disolvente, esta variacion del potencial quimico modifica la presion de vapor,
el punto de ebullicién normal, el punto de congelacion normal y da lugar al fenémeno de

la presion osmotica (Levine, 2004).

Estas cuatro propiedades se conocen con el nombre propiedades coligativas de las
disoluciones; todas tienen el mismo origen, dependen de la concentracion total, de todas

las particulas del soluto presentes.
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3.1.8 Disminucién de la presion de vapor

En una disoluciéon que contiene un disolvente (1) y un soluto no volatil (2); por ejemplo la
disoluciéon de sacarosa en agua, es una disolucion que se comporta de manera ideal
diluida, por tanto se aplica la Ley de Raoult:

Pi1=x; Pal
Como x; = 1- X, la ecuacion anterior se convierte en:
P1=(1- x2) P’y
Al modificar la ecuacion, se obtiene:
P'1-Pi=AP=x,P;

Donde AP representa, la disminucién de la presion de vapor de la disolucion, la presion

de vapor del disolvente puro es directamente proporcional a la fraccién molar del soluto.

La disminucién de la presion de vapor de una disolucién, es consecuencia del efecto de
la entropia, cuando se evapora un disolvente la entropia del universo aumenta, debido a
gue la entropia de cualquier sustancia en estado gaseoso es mayor que en su estado
liquido; el proceso de disolucién va acompafado de un incremento de la entropia, este
fendmeno significa que existe un grado adicional de aleatoriedad o de desorden en una

disolucién, el cual no se encontraba presente en el disolvente puro (Chang, 2008).

Por lo tanto la evaporacion, del disolvente de una disolucién, produce un menor
incremento de entropia. En consecuencia el disolvente tiene una menor tendencia a
abandonar, la disolucion y esta tendra una menor presiéon de vapor que la del disolvente
puro (Chang, 2002).

3.1.9 Aumento del punto de ebullicion

El punto de ebullicion normal de un liquido puro o una disolucion, es la temperatura
donde la presion de vapor iguala a la presion atmosférica externa. Un soluto no volatil

reduce la presion de vapor, por tanto, es necesario alcanzar una temperatura mayor para
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gue la presién de vapor de la disolucién alcance a igualar la presion atmosférica externa,
como consecuencia, el punto de ebullicién de la disolucion es mayor que el punto de
ebullicién del disolvente puro (Ver gréafica 6).

Disminucion

de la presion
de vapor

1 atm p°

disolvente
Puro

disolucion

: Aumento ;2
R~ del punto

de ebullicion

Presion de vapor —>

A

1 R
Temperatura R s

Gréfica 6 Disminucidn de la presion de vapor
Tomado de http://mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html

Una disolucién que contiene un soluto no volatil, el aumento del punto de ebullicién, se
origina en el cambio del potencial quimico del disolvente, debido a la presencia del
soluto; el potencial quimico del disolvente en una disolucién es menor que el potencial
guimico del disolvente puro(Levine, 2004).

El aumento del punto de ebullicion (AT,) se define como el punto de ebullicién de la
disolucién (Ty) menos el punto de ebullicién del disolvente puro (Ty).

ATb = Tb - Tbo

El valor ATy es proporcional a la disminucion de la presion de vapor, también es

proporcional a la concentracion en términos de molalidad de la disolucion, es decir:

ATp=Kp,*m


http://mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html/
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Ddénde:

ATy, = aumento del punto de ebullicion.
K, = constante molal de aumento del punto de ebullicién o constante ebulloscopica.
m = molalidad.

La magnitud Ky, denominada constante molal de aumento del punto de ebullicion o
constante ebulloscépica, depende solo del disolvente y representa el aumento del punto
de ebullicion, cuando un mol de un soluto no electrolito no volatil, se disuelve en 1000 g
de disolvente. En la tabla 3 se muestran algunas constantes molales para varios liquidos

de uso comun.

Tabla 3 Constantes ebulloscépicay crioscopica de algunos liquidos datos medidos a 1 atm

CONSTANTES MOLALES DE AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION Y DE DISMINUCION
DEL PUNTO DE CONGELACION DE VARIOS LIQUIDOS COMUNES

Punto de K Punto de Kb
Disolvente congelacién (°C/m) ebullicion (°C/m)
normal (°C) normal (°C)
Agua 0 1,86 100 0,52
Benceno 5,5 5,12 80,1 2,53
Etanol -117,3 1,99 78,4 1,22
Acido acético 16,6 3,90 117,9 2,93
Ciclohexano 6,6 20,0 80,7 2,79
Tomado de: Quimica General (Chang 2002)
3.1.10 Disminucién del punto de congelacion

Las moléculas de los liquidos sus movimientos son muy lentos y poco a poco se acercan
entre si, a medida que la temperatura disminuye. El punto de congelacién de un liquido,
es la temperatura donde las fuerzas de atraccién entre las moléculas son lo
suficientemente fuertes, para vencer sus energias cinéticas y causar un cambio de

estado liquido a estado solido.

Desde el punto de vista termodinamico, la disminucién del punto de congelacion de una
disolucion, es similar al aumento del punto de ebullicion; cuando se congela una
disolucion, el solido que se separa de ella solo contiene disolvente, entonces no cambia

el potencial quimico del sélido.
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En el diagrama de fases del agua pura, se evidencia la disminucion del punto de
congelacion cuando se prepara una disolucion, la curva sélido-liquido se desplaza hacia
la izquierda (Ver grafica 7). El punto de congelacion de una disolucion radica, en el punto
de interseccion de la curva discontinua entre las fases de soélido y liquido y la linea
horizontal a 1 atm (Chang, 2002).

Presion

i ~ T
- . L~ e

Punto de Punto de Punto de Punto de
congelacian congelacian abullicién ebullician
de la solucidn del disolvente del dizolvente de la solucidn

Gréfica 7 Diagramas de fases del agua pura (lineas continuas negras) y del agua en una disolucion acuosa que
contiene un soluto no volatil (lineas punteadas negras) tomada de: Fisicoquimica (Chang 2008).

La disminucion del punto de congelaciéon (AT;) se define como el punto de fusion, del

disolvente puro (T;) menos el punto de fusion de la disolucion (T).
ATf = Tfo - Tf

De nuevo, AT; es proporcional a la concentracién de la disolucibn en términos de
molalidad:

ATi=Ki*m
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Ddénde:

AT¢= disminucion del punto de congelacion.
K = constante molal de disminucién del punto de congelacién o constante crioscopica.

m = molalidad.

3.1.11 Presion osmoatica

Algunos materiales de uso comun, como el celofan o estructuras mas complejas, como
las membranas celulares son semipermeables, es decir, cuando entran en contacto con
disoluciones, permiten el paso de ciertos entes quimicos y de otros no. Generalmente
estas membranas, permiten el paso de moléculas pequefias de disolvente, pero impiden
el paso de moléculas o iones de solutos de mayor tamafio; el movimiento y traspaso de
estas sustancias, se debe a la presencia de pequefios poros en la membrana (Chang,
2002).

Membrana
Semipermeable

Figura 3 Ejemplo de diagrama que representa el fend6meno de 6smosis tomado de:
http://www7.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMlval2.5.2.html

En el fendmeno de 6smosis (figura 3). EI compartimiento izquierdo del aparato contiene
una disolucion diluida, el derecho una disolucion concentrada, los dos compartimientos
estan separados por una membrana semipermeable, que permite el paso de la moléculas

del disolvente, a la vez que impide, el movimiento de las moléculas de soluto de derecha
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a izquierda; este sistema tiene dos fases diferentes. En equilibrio la altura de la disoluciéon
concentrada, en el tubo de la derecha es mayor, que la de la disolucién diluida en el tubo
de la izquierda, definida como una altura h. A este exceso de presion hidrostética se le

llama presion osmotica.

Para conocer la expresién de presién osmética, por ejemplo y;' y psi°, sean el potencial
guimico del disolvente en los compartimientos de la izquierda y de la derecha al principio,

antes que se establezca el equilibrio, se tiene que:
Hi= M1 + RTIn X,

=pr (x=1)

U= +RTINn X3 (x4 < 1)
entonces
Mi'=ps >p’=pd +RTInx,

En la ecuacién se tiene que p.' es el mismo, que el potencial quimico normal de la
disolucién diluida p; y el signo de desigualdad indica que RT In x; es una cantidad
negativa. En consecuencia, en promedio pasan mas moléculas del disolvente de
izquierda hacia la derecha a través de la membrana. El proceso es espontaneo, porque
la disolucién del compartimiento derecho tiene mayor cantidad de soluto, lo que implica
un disminucién de la energia de Gibbs y aun incremento de la entropia. Al final se
alcanza el equilibrio, cuando el flujo de disolvente, se iguala exactamente, por la
diferencia de la presién hidrostatica en los dos tubos laterales. Esta presién adicional
aumenta el potencial quimico del disolvente en la disolucién p.°, el incremento del
potencial quimico del disolvente, en el compartimiento de la disolucién p,° la presion
aumenta de P, a (P + ) (Chang, 2008).

La letra griega m representa la presion osmotica, el término presion osmoética de una

disolucion, se refiere a la presion que debe aplicarse, a la disolucion para aumentar el
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potencial quimico, del disolvente hasta el valor de su liquido puro bajo presion

atmosférica.

La presion osmatica esta dada por la ecuacion de Van't Hoff y se expresa de la siguiente

manera:
T =MRT
Ddénde:

7 = presion osmatica.
M= molaridad.
R= constante de los gases.

T= temperatura.

3.1.12 Empleo e importancia de las propiedades coligativas

Las propiedades coligativas de las disoluciones son importantes en aplicaciones

industriales y de la vida comun. Su aplicacién permite avances en:

e Separar los componentes de una disolucién por un método llamado destilacion

fraccionada.
e Formulary crear mezclas frigorificas y anticongelantes.
e Determinar masas molares de solutos desconocidos.

e Formular sueros o disoluciones fisiolégicas que no provoquen desequilibrio

hidrosalino en los organismos.

e Formular disoluciones de nutrientes especiales para regadios de vegetales en

general.

El fendmeno de la disminucion del punto de congelacion, se emplea en la vida cotidiana
y en sistemas bioldgicos. Se utilizan sales como el cloruro de sodio y el cloruro de calcio,

para fundir el hielo, sobre las calles en lugares donde la temperatura es muy baja. El
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compuesto orgénico etilenglicol, es el anticongelante comun, utilizado en los automoviles,
con el fin de evitar que el agua se congele, también se emplea para descongelar aviones.
Ultimamente se ha despertado el interés, por comprender, como algunas especies de
peces, logran sobrevivir en las heladas aguas de los océanos polares. El punto de
congelacion, del agua marina es de aproximadamente -1,9°C. Un descenso del punto de
congelacion de 1,9 grados corresponde a la concentracion de uno (1) molal, que es
demasiado alta, para un funcionamiento fisiolégico apropiado; como consecuencia, se
altera el balance osmoético en la sangre de los peces, se cree que una glicoproteina
presente en los peces, tienen la capacidad de absorber la superficie, de cada minusculo
cristal de hielo, cuando se empieza a formar, lo que evita que crezca hasta un tamafio

que cause algun dafio biolégico (Chang, 2008). .

También las propiedades coligativas de las disoluciones, proporcionan un medio, para
determinar la masa molecular de un soluto. Las propiedades utilizadas para tal fin son:
disminucion del punto de congelacion y la presién osmética, porgue presentan cambios
mas pronunciados; a partir de la determinacion experimental, de la presién osmotica y la
disminucion del punto de congelacién, es posible calcular la molalidad o molaridad de
una disolucién, y conociendo la masa del soluto se determina la masa molecular
(Petrucci et al., 2003).
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3.2 Componente epistemoldgico e historico

En los procesos de ensefianza-aprendizaje, los docentes y estudiantes se encuentran en
un constante proceso de retroalimentacion de las tematicas en discusion en el aula; estas

tematicas deben ser contextualizadas principalmente por el docente.

Para que los estudiantes desarrollen habilidades metacognitivas de aprendizaje y
adquieran un aprendizaje cientifico, es importante tener en cuenta, el desarrollo histérico
y epistemoldgico de las ciencias, por ser referencia del conocimiento como producto de la
construccion colectiva de las distintas épocas (Sanabria et al., 2009), y porque puede

emplearse durante las clases para motivar y enriquecer el discurso.

Resaltar, los hechos histéricas y epistemoldgicas del desarrollo de los conceptos
estructurantes de la quimica; permite que los estudiantes sean conscientes y valoren la
importancia de los acontecimientos histéricos, para el desarrollo de un concepto en
particular; de esta manera, el conocimiento adquiere una connotacién mas elaborada que

simplemente la adquisicién de conceptos.

3.2.1 Aproximaciones histéricas al concepto de disolucion

El fendmeno de la disolucion es un concepto estructurante en la ensefianza de la
guimica. A finales del siglo XIX, los cientificos se enfocaron en la investigacién de la
naturaleza de las disoluciones, como un problema en particular; de esta manera surgen
muchos trabajos relacionados con las aplicaciones e importancia de las disoluciones,

para la vida cotidiana y la industria (Alvarez, 2012).

Dilucidar el comportamiento de las disoluciones, implica aproximarse al conocimiento
sobre la naturaleza microscépica de la materia. Las particulas en disolucion, adquieren
comportamientos caracteristicos de su naturaleza quimica; a lo largo de la historia, el
fendmeno de las disoluciones ha generado expectativas e interés en los cientificos. El
fendmeno de solubilidad de una sustancia en otra ha mantenido la fascinacion, tanto de

cientificos como del pablico en general, durante toda la historia (Letcher & Batino, 2001).
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A lo largo de la historia, han surgido interrogantes acerca de las caracteristicas de las
disoluciones, tales como: ¢ desaparicion del soluto?, ¢la transparencia de la disolucion?,
Jla constancia de las masas?, ¢cambio de volumen?, para dar respuesta a estos

interrogantes, se han planteado teorias y modelos, que evolucionan con el tiempo.

Para explicar el conocimiento de las disoluciones, se pueden diferenciar, tres vertientes a
lo largo de la historia; cada una de estas relacion6 conceptos, para explicar de la mejor
manera el comportamiento de las disoluciones (Blanco et al., 2010).

Estas vertientes son:

e Naturaleza continua/discontinua de la materia.
e Interaccion entre las entidades presentes en la disolucion.

e Atribucién de movimiento entre entidades presentes en la disolucion.

= Naturaleza continua/discontinua de la materia

Un primer acercamiento para explicar el comportamiento de las disoluciones, se
fundamenté, en los planteamientos de Aristételes (384-322 a.C.). En su teoria
“transustancializacion”, él explicé, de una manera continua el comportamiento de un
soluto en un disolvente; por ejemplo: “si una sal se disuelve, con el tiempo tiende a
convertirse en agua”; la gran incidencia de Aristoteles en el mundo de la ciencia, permitio,
gue esta teoria perdurara por un buen tiempo y se descartaran otras explicaciones, que
involucraban la vision atomista.

Tiempo después, hacia el siglo XVII, el filosofo matematico y cientifico Paul Gadensi
(1592-1655), retomd las ideas atomistas, planteando un modelo de “poros con formas”
para explicar el comportamiento de un soluto en un disolvente; la explicacion de este
modelo, se relacionaba con el comportamiento discontinuo de la materia, para que se
formara un disolucion; lo que se decia era que: “el disolvente tenia poros con una forma

determinada, que le permitia encajar pequefias particulas del soluto a estas particulas las
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llamé corpusculos, es decir, en el fendmeno de la disolucion, la forma de los poros,

debian coincidir con la forma de los corpusculos” (Blanco et al., 2010).

= |Interaccidon entre las identidades presentes en una

disolucioén

Desde el punto de vista de las interacciones entre las identidades presentes en una
disolucién, existen varias definiciones; la primera explicacion se origind, a partir de la
representacion, del fenémeno de la disolucién como un cafioneo de las particulas del
sélido debido al movimiento del agua, y el consecuente movimiento de las particulas del
soluto hacia los poros del agua, teoria que se denomind “del asalto” que implicaba un

modelo de poros.

La segunda explicacion, fue planteada por el naturalista, francés Georges Louis Leclerc
(1707-1788); él tuvo en cuenta, las fuerzas atractivas entre los componentes de una
disolucioén, propuso como hipétesis que las sustancias de caracteristicas similares
estaban constituidas por “cuerpos” de igual “forma” y debido a esta condicion, ocurria el
fendmeno de la disolucién (Blanco et al., 2010).

El quimico francés Louis Berthollet (1749-1822), planteé una tercera definicién; él
desarrollé la teoria de la “combinacién quimica” entre en soluto y el disolvente, mantuvo
la proposicién de las fuerzas atractivas en el fendmeno de la disolucion e introdujo la idea

de una reaccion entre las sustancias de una disolucion.

Afos mas tarde, el quimico ruso Dimitri lvanovic Mendeleiev (1834-1907), propuso una
cuarta explicaciéon con la “teoria de los hidratos”; explicé el fendmeno de la disolucién a
partir de la formaciébn 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 disoluciéon homogénea.

A pesar de la aceptacion de la teoria de los hidratos, August Arrhenius (1859-1927),
propuso una quinta explicacién para el fenédmeno de la disolucién; esta fue la “teoria de
idnica” basada en la formacién de electrolitos en la disolucién sin necesidad de una

corriente eléctrica; se avanzé en la explicacion del fendmeno de la disolucion a partir de
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modelos moleculares; posteriormente, los aportes termodinamicos, suscitaron nuevos
debates, acerca del fendmeno de la disolucién (Blanco et al., 2010).

= Atribucion de movimiento entre las entidades

presentes en la disolucion

Desde esta vertiente, se destacan varios trabajos que buscaron explicar el fenémeno de

la disolucion.

Leander Dossios (1847-1883), explico el fendbmeno de la disolucion desde la “teoria
cinética”; aplicd conceptos de la termodinamica, asumiendo que la energia cinética de
una molécula es mayor que la atraccion entre dos moléculas vecinas, pero menor que la
atraccion total de todas la moléculas sobre ella y de esta manera, explicé el fenémeno de
la saturacion (Blanco et al., 2010).

En el afio 1827, con los trabajos realizados por Robert Brown, acerca del movimiento de
las particulas (movimiento browniano) se plantearon analogias, para explicar el
fendmeno de disolucion; surgié una nueva concepcién considerando que las particulas
presentes en una disolucion estan en constante movimiento y como consecuencia de

este movimiento, ocurria el fendbmeno de la disolucion.

Posteriormente, se han generado teorias mas complejas que estudian el comportamiento
de las disoluciones a partir de criterios termodindmicos, como son las variaciones de
entropia, de entalpia, de energia libre de Gibbs (Lectcher & Battino, 2001, Van Der Sluys,
2001) citados por (Blanco et al., 2010).
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3.2.2 Aproximaciones histéricas alos conceptos de las
propiedades coligativas

Los conceptos histéricos de las propiedades coligativas son el resultado de trabajos
investigativos de cientificos que se dedicaron al estudio sistemético del fenémeno de la
disoluciéon y observaron caracteristicas diferentes en las disoluciones, con relacion al

solvente y disolvente puros.

En el afio 1828, el fisidlogo Henri Dutrocher descubrié el fenébmeno de la ésmosis;
observd, que la difusion de un disolvente a través de una membrana semipermeable,
ocurria siempre, desde la disoluciébn, de menor concentraciobn de soluto hacia la
disolucién de mayor concentracion de soluto; ademas observo, que el disolvente que
fluye ejerce una presién sobre la membrana semipermeable, lo que él denomino presion

osmotica (Cancino et al., 2009).

La teoria, para la explicacion del fenémeno de presién osmatica, se origind a partir del
trabajo del holandés Jacobus Van 't Hoff; quien estudid las disoluciones
sistematicamente y relaciond la presion osmotica con la concentracion de soluto en la
disolucion, teoria que denomind “teoria del bombardeo”, es decir, la presion osmética es
el resultado del choque de moléculas de soluto contra la membrana semipermeable y
supuso gue las moléculas del disolvente no contribuian de ninguna manera a este
fendmeno (Cancino et al., 2009).

Con relaciéon, a la disminucién de la presion de vapor en las disoluciones, el trabajo
realizado por Francois-Marie Raoult, le permitio observar y cuantificar, que cuando se
agregaba soluto a un disolvente puro disminuia la presion de vapor del disolvente y
ademas que la variacion de la concentracion de la cantidad de soluto es proporcional al
cambio en la disminucién de la presiébn de vapor en la disolucién; esta serie de

experimentos le permitié plantear a finales del siglo XIX, la Ley de Raoult (Crotti, 2002).

La disminucion de la presion vapor de un disolvente puro como consecuencia de la
presencia de soluto, aumenta el punto de ebullicion de la disolucién y a su vez causa la
disminucion del punto de congelacion; el estudio de estas dos propiedades derivan

principalmente, de la disminucion de la presion de vapor en la disolucién.
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4.Aspectos didacticos

El proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula es el momento cumbre de acercamiento
del estudiante al conocimiento cientifico. Las ideas construidas en el ambito cotidiano
sufren maodificaciones como resultado de los procesos metacognitivos y de un
aprendizaje significativo de las ciencias; el rol del docente y del estudiante son
importantes en este proceso, ambos se retroalimentan en la construccion del

conocimiento.

La ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, estimula cada dia a innovar e
investigar acerca del que hacer docente; este proceso involucra docentes y estudiantes
y los invita, a estar a la vanguardia de los avances tecnoldgicos y cientificos; permite
avanzar en la calidad educativa (Enciso, 2008).

En la actualidad existen problematicas que dificultan el proceso educativo; cuando el
docente de ciencias se encuentra en el aula, descubre dificultades permanentes para
lograr la motivacién escolar hacia el estudio y hacia la comprension de los procesos
cientificos (Enciso & Garcia, 2006).
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4.1 Enseflanza de la quimica

La ensefianza de la quimica se encuentra en crisis a nivel mundial situaciébn que no es
asociada a la disponibilidad de recursos econdémicos, infraestructura o desarrollos
tecnolégicos para la ensefianza; en los paises desarrollados no se logra despertar el
interés de los estudiantes por el aprendizaje de la quimica; esta situacion se torna mas
compleja en paises en desarrollo, ya que la desmotivacién hacia el aprendizaje de la

guimica es aun mayor (Galagovsky, 2005).

Los docentes tratan de seducir a los estudiantes con el discurso “de que todo es quimica”
0 que “quimica hay en todas partes”; la realidad a nivel internacional indica una mala
percepcion de la quimica como disciplina cientifica y se relaciona fundamentalmente con
los aspectos negativos de la contaminacién ambiental y la toxicidad producida por los

guimicos (Galagovsky & Aduriz 2001).

Cambiar la vision de la quimica es una labor del docente con estrategias de ensefanza-
aprendizaje que resalten el desarrollo y las implicaciones positivas de la quimica en
diferentes campos como el medio ambiente, la tecnologia, la salud y la industria;
situaciones que deben estar inmersas en el curriculo y evidentes en el aula (Aldana,
2011).

Incentivar y motivar el aprendizaje de la quimica debe ser un trabajo constante del
docente; utilizar estrategias de ensefianza-aprendizaje motivadoras transforma la
ensefianza tradicional, basada en un aprendizaje reproductivo o memoristico en un
proceso de ensefianza aprendizaje donde el estudiante participa activamente, en la
construccion de su propio conocimiento (Pozo et al., 1991).

4.2 Ensefianza de las disoluciones y propiedades
coligativas

La quimica como disciplina cientifica comprende conceptos que son abstractos, que son

dificiles de interpretar por parte de los estudiantes; la ensefianza de las disoluciones
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presenta dificultades para su aprendizaje; porque se utilizan conceptos y modelos
tedricos abstractos, conceptos abstractos genera en los estudiantes poca comprension y
bajo interés por el aprendizaje de las ciencias (Nappa et al., 2005).

Evidenciar dificultades en el aprendizaje de las disoluciones, implica que el aprendizaje
de la propiedades coligativas no sea el mejor por parte de los estudiantes; en el proceso
de ensefianza de las disoluciones es importante articular los conceptos quimicos, para
facilitar el aprendizaje; una propuesta de conceptos que los estudiantes deben conocer,
para cuando se aborde el concepto de disoluciones y de esta manera poder llegar a las

propiedades coligativas se presenta a continuacion (Ver figura 4).

Materia

Forma

v

Sistemas materiales

Se presenta
Puaden ser

Estados de agregacion Sustancias puras

Experimentan

Pueden ser
Expernmentan

y
Cambios fisicos Homogéneas Heterogéneas

Como Denominadas

L

Cambios de estado

Disolucion

Figura 4 Propuesta de contenidos de Prieto et al. (2000). Citado en (Nappa et al., 2005).



39

La mala articulaciéon de los conceptos, la fragmentacion del curriculo, incrementa aun las
dificultades de comprension; en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las disoluciones
es importante tener bases de conceptos que son indispensables y subyacen al
aprendizaje de las disoluciones, tales como: materia, sustancia simple, compuesto y

elemento (Galagosvky, 2007).

4.3 Importancia de las estrategias didacticas en la
ensefnanza-aprendizaje

Diseflar y aplicar estrategias didacticas permite que el estudiante pueda comprender
conceptos estructurantes de la quimica; las estrategias didacticas son innovaciones en el
aula que incentivan al docente a mejorar sus habilidades para la ensefianza; en los
estudiantes proporciona visiones diferentes acerca del aprendizaje de los conceptos de la
guimica en este caso las propiedades coligativas de las disoluciones; las estrategias son
planes flexibles susceptibles de adaptarse a diferentes situaciones del contexto escolar
(Muria, 1994).

Desarrollar estrategias didacticas, desde el enfoque constructivista, modela al estudiante,
al ser considerado un agente activo en el proceso de aprendizaje, donde construye su
propio conocimiento, su papel deja ser pasivo y le permite ser consciente de su propio
aprendizaje, ligando la cotidianidad con experiencias cientificas, para dar una mejor

explicacién de los fendmenos de la naturaleza.

4.4 Laresolucion de problemas en la ensefianza-
aprendizaje

La ensefianza por resolucion de problemas plantea situaciones problémicas, cuya
resolucion requiere de habilidades para analizar, descubrir, elaborar, hipoétesis,

confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas (Del Valle & Curotto, 2008).
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El proceso de resolucién de problemas, ademas de ser un elemento base en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, también lo es, en el proceso de produccion del conocimiento,
asi, desde la epistemologia los pensadores contemporaneos argumentan que plantear un
problema, es fundamental para avanzar en el conocimiento y que las teorias cientificas
surgen cuando los cientificos formulan descubren o se enfrentan a campos problémicos
nuevos; de ahi la importancia que los estudiantes enfrenten situaciones problémicas en

su proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacién media (Garcia, 1998).

Disefar estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas en la resoluciéon de problemas,

” W

invita a los docentes a ensenar “para” “sobre” y “a través” de la resolucion de problemas;
de esta manera se desarrollan habilidades en los docentes y estudiantes, para la
organizacion y planificaciéon de las variables que enmarcan el proceso educativo (Gaulin,

2001).

Las estrategias didacticas basadas en la resolucién de problemas, permite ligar la
cotidianidad de los estudiantes con las actividades de ensefianza en el aula; igualmente
utilizar la resolucion de problemas en la ensefianza desarrolla habilidades de
competencia en los estudiantes; principalmente, competencias relacionadas con
actitudes interpretativas, argumentativas y procedimentales, en relacion al analisis de los

fendmenos naturales (Siglenza & Saez, 1990).

En la resolucién de problemas, los problemas, suponen un medio para la adquisicién de
habilidades cognitivas, especialmente el razonamiento hipotético-deductivo. Un problema
se puede definir, como un acto de demarcacién entre lo que el individuo ya sabe y lo que
no sabe, para obtener y/o ampliar el conocimiento conceptual, procesal y desarrollar
capacidades cognitivas y afectivas (Carrasquinho et al., 2007).

El enunciado de un problema, debe ser en un lenguaje facilmente comprensible para los
estudiantes, es importante incluir explicaciones adicionales, verbales y graficas
adecuadas, en cualquier caso los problemas deben estar referidos a fendmenos reales y

con datos verosimiles (Perales, 1998).

En la resolucién de problemas, se propone al estudiante situaciones problémicas que lo

conduzcan a la construccién del conocimiento y al desarrollo de sus habilidades de
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pensamiento basicas y superiores, en lugar de ejercicios de mecanizacion y aplicacion de
algoritmos (Garcia, 2008).

Ademas cuando el estudiante desarrolla actividades basadas en la resolucion de
problemas, tiene que reflexionar, buscar, investigar, para poder dar una solucién; de esta
manera se convierte, en un ente activo, en la construccién de su propio conocimiento y

simultaneamente del proceso de ensefianza-aprendizaje (Gaulin, 2001).
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5.Propuesta metodoldégica

5.1 Descripcion de la metodologia

Disefiar estrategias didacticas novedosas para el proceso de ensefianza-aprendizaje,
desarrolla habilidades académicas en docentes y estudiantes; potencializar los
procesos de ensefianza, permite que el docente sea creativo e innovador en su labor; en
los estudiantes facilita el aprendizaje, ya qué se convierte en el eje central de la

construccion de su propio conocimiento.

La resolucién de problemas como estrategia didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, busca que el estudiante no sea simplemente un almacenador de informacion
en forma mecéanica y repetitiva, pretende que el estudiante adquiera habilidades y
estrategias que le permitan transferir sus conocimientos para la resolucion de problemas

académicos y situaciones su vida cotidiana (Nickerson, 1997).

Las actividades de la estrategia didactica, estan orientadas a fomentar habilidades
metacognitivas, creativas y de razonamiento en los estudiantes, utilizando la resolucion
de problemas para dar solucion a diferentes situaciones problémicas; de esta manera el
estudiante es consciente de la necesidad de pensar y aprender para dar respuesta a los

problemas.
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Desarrollar habilidades de pensamiento en los estudiantes permite que adquiera otras
habilidades que le facilitan su aprendizaje (Ver figura 5), importantes para el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Creatividad

Ensefiar

a pensar Metacognicion

Solucion de
problemas

Razonamiento

Figura 5 Ensefiar a pensar tomado de (Nickerson, 1997).

5.2 Marco metodologico

5.2.1 Disefio de la estrategia didactica

En la estrategia didactica los estudiantes encontraran actividades de diversos tipos:

¢ Instrumento de ideas previas: es importante conocer los conocimientos previos que
tienen los estudiantes acerca de la tematica a desarrollar; de esta manera se enfoca
la ensefianza en corregir las debilidades que presentan los estudiantes y se

contextualizan las actividades de aula para facilitar aprendizaje.
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o Actividades de aula: son actividades enfocadas, a que los estudiantes adquieran los
conocimientos de la tematica a desarrollar; algunas se encargan de fundamentar la
parte tedrica y otras son actividades experimentales que articulan la teoria-practica,
ademas pretenden que el estudiante evidencie, en situaciones de la vida real o
experimental, los contenidos tedricos de la tematica propiedades coligativas de las

disoluciones.

5.2.2 Disefio, aplicacion y andlisis del instrumento de ideas
previas

El instrumento de ideas previas se aplicé a un grupo de 35 estudiantes del grado 11, con
el fin de conocer los preconceptos de los estudiantes acerca del conocimiento de las
disoluciones.

Se les pide a los estudiantes ser sinceros al contestar las preguntas, ya que los
resultados del instrumento no generan nota cualitativa ni cuantitativa, para la asignatura.
El instrumento de ideas previas, tiene como nombre “conociendo las disoluciones”;
consta de 5 preguntas. El andlisis del instrumento de ideas previas permite orientar las
actividades de aula, para generar mejores ambientes de aprendizaje en los estudiantes.

Las preguntas son las siguientes:

1. Los materiales que nos rodean tienen propiedades y caracteristicas especificas; de
acuerdo con esto, son clasificados como sustancias puras o como mezclas. De los

siguientes ejemplos, sefiale con una equis (X), cual es una sustancia pura o cual es

una mezcla:
Material Sustancia pura Mezcla
Agua 28 7
Aire 22 13
Sal de cocina 30 5
Enjuague bucal 3 32
Monedas 10 25
Jabon liquido 6 29




45

Los resultados se expresan en la gréfica 8.

Clasificacion de sustancias puras y
mezcla

» 100
2
£ 80 -
2
2 60 -
]
§ 40 1 W Sustancia pura
'g‘ 20 ~ H Mezcla
g o0-
S agua aire salde enjuage moneda jabdn

cocina  bucal liquido

sustancias

Grafica 8 Clasificacion de sustancias

Al analizar, cada una de los materiales y teniendo como referencia, si corresponde a una

sustancia pura 0 mezcla, se obtienen los siguientes resultados ver tabla 4.

Tabla 4 Analisis de resultados de la pregunta 1

SUSTANCIA

ANALISIS

Agua

El agua es una sustancia pura; (28) estudiantes coincidieron con la
respuesta correcta, lo cual indica que un 80,0%, de los estudiantes
aparentemente conocen el concepto de sustancia pura, y apenas

un 20,0%, (7) estudiantes contestan de manera erronea.

Aire

El aire es una mezcla de gases; (22) estudiantes contestaron que
€s una sustancia pura, lo cual indica que el 62,8% desconocen que
el aire es una mezcla. Solamente (13) estudiantes que corresponde

al 37,2% contestan de manera correcta.

Sal de cocina

La sal de cocina corresponde a una sustancia pura; (30)
estudiantes, que representan el 85,7% contestaron de manera
correcta, (5) estudiantes, que representan el 14,3%, relacionan la

sal de cocina con una mezcla.

El enjuague bucal corresponde a una mezcla; (3) estudiantes, que
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Enjuague bucal

representan, el 8,6%, contestaron de manera erronea, 91,4%

clasifican al enjuague bucal como una mezcla de sustancias.

Monedas

Las monedas se consideran una mezcla, (10) estudiantes, que
representan el 28,5%, las clasifican de manera errbnea, como una
sustancia pura; (25) estudiantes, que corresponde al 71,5%,

clasifican las monedas como una mezcla.

Jabon liquido

El jabon liquido es una mezcla, (6) estudiantes, que representan el
17,1%, piensan que es una sustancia pura; (29) estudiantes que

representan el 82,9%, contestaron que es una mezcla.

Analisis general

Los estudiantes, para la mayoria de las preguntas, contestaron de
manera correcta, segun la clasificacién de la pregunta; solamente,
en la opcion del aire, los estudiantes presentaron un alto porcentaje
de error, frente a la respuesta correcta; a nivel general, los
estudiantes conocen que es una sustancia pura y una mezcla,

como se muestra en la gréfica 9.

porcentaje de estudiantes respuesta
correcta

Porcentaje de respuestas correctas

100% -

80% -
60%
40% -
20% - '

0%

agua aire salde enjuage moneda jabdn
cocina bucal liquido
sustancias

Gréafica 9 Porcentajes de respuestas correctas
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2. En nuestro entorno encontramos una serie de materiales que son sustancias puras o
mezclas y que estdn en diversas presentaciones y estados; algunos de ellos los
utilizamos de manera cotidiana en nuestros hogares y otros se utilizan a nivel
industrial. De las siguientes mezclas, indique cuales son homogéneas y cuales son

heterogéneas, marque con una equis (X) en la casilla correspondiente.

Mezclas Mezcla homogénea | Mezcla heterogénea
Agua y alcohol 35 0
Agua y vinagre 33 2
Aguay arena 0 35
Aguay sal 32
Agua y azUcar 30 5

Los resultados se expresan en la siguiente grafica 10.

Clasificacion mezcla homegéneay

heterogénea
120
4
£ 100 -
8
T 80 -
2
Q 60 T
S 40 - B M. homogénea
(]
.g 20 + B M. heterogénea
3 o-
3 aguay aguay aguay aguaysal aguay
alcohol vinagre arena azucar
mezclas

Gréfica 10 Clasificacion de las mezclas

Al analizar los resultados de la pregunta 2, se tiene que los estudiantes, en su mayoria,
distinguen una mezcla homogénea y heterogénea; en cada una de las mezclas, la opcién
de respuesta correcta presenta mayor porcentaje frente a la opcidon de respuesta

incorrecta, los resultados se observan en la grafica 11.
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Porcentaje de respuestas correctas

100%

95%
90% -
85% -
80% -

75%

porcentaje de estudiantes respuesta
correcta

aguay aguay aguay aguaysal aguay
alcohol vinagre arena azucar
mezclas

Grafica 11 Porcentaje de respuestas correctas

3. Al preparar café en casa, se necesita agua, azlcar y café; cuando le agregamos al
agua, el azucar y el café ¢(Qué ocurre con estas sustancias? Marque con una equis
(X) su respuesta.

a. Se diluyen

b. Se adhieren
c. Se mezclan
d

Se desaparecen

Esta pregunta, permite conocer si el estudiante tiene presente, los componentes de una

mezcla.
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¢Qué ocurre con las componentes en
una mezcla?

70% -

60% -

50% -

40% -

30%

20% -
10% F 4
0% T r T T
se diluyen se adhieren se mezclan se
desaparecen

Grafica 12 ¢Qué ocurre con los componentes de una mezcla?

Aproximadamente un 70,0% de los estudiantes (24), reconocen que cuando se prepara

una mezcla, los componentes de esta, se mezclan; los demas estudiantes tienen

concepciones erréneas,

tales como, que los componentes de una mezcla, se

desaparecen, se diluyen o se adhieren, aproximadamente en un 30,0%, (11 estudiantes);

frente a esta situacion, es necesario plantear una actividad, donde se refuerce este

concepto (Ver gréafica 12).

4. Juanita preparé cuatro disoluciones utilizando detergente y agua ¢Cual de estas

disoluciones, es la que tiene una mayor concentracién?

a.

b
c.
d

Una cucharada de detergente y 500 mL de agua
Una cucharada de detergente y 1000 mL de agua
Dos cucharadas de detergente y 500 mL de agua

Dos cucharadas de detergente y 1000 mL de agua

Esta pregunta, indaga sobre la concentracion de las disoluciones, teniendo en cuenta la

cantidad de soluto y disolvente.
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Identificacion de la concentracion de
una disolucion

100,00%
l 50,00%
0,00%
A P A °
una una dos dos
cucharada cucharada cucharadas cucharadas
de de de de

detergentey detergentey detergentey detergentey
500 mlde 1000 mlde 500 mlde 1000 ml de
agua agua agua agua

Gréfica 13 Concentracion de las disoluciones
De la gréafica 13, se puede inferir, que el 94,0% de los estudiantes (33), tienen en cuenta,
las cantidades de las sustancias presentes una mezcla y la relacion con la concentracion;
este hecho es importante, porque facilita la ensefianza de las propiedades coligativas de

las disoluciones

5. La siguiente figura muestra varios recipientes que contienen 4cido sulfarico (H,SOy);
este 4cido es utilizado ampliamente en la industria. Segun la informacion de las
etiquetas, ¢Qué diferencia encuentra usted entre los frascos? Marque su respuesta

con una equis (X).

Acido sulfurico Acido sulfarico

Acido sulfurico
H2SO4 P.M. S8 g/mol.
osmM

H>SO4; P.M. S8 g/mol. H>SO4 P.M. 98 g/mol.
ism i10omM

Figura 6 Recipientes etiquetados de acido sulfarico
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El volumen
El peso

La concentracion

Qo o p

La masa

Esta pregunta indaga a los estudiantes, sobre las unidades de concentraciéon de las

disoluciones, en este caso la molaridad

¢Qué diferencia encuentra en las
etiquetas de los fracos?

100,00% -

80,00% -

60,00% -

40,00% -

20,00% -

Ay A
0,00% . . . .

el volumen el peso la la masa
concentracion

Gréfica 14 Analisis de informacién en la etiqueta de una disolucion

De la gréfica 14, se puede inferir que el 86,0% de los estudiantes (30), tienen presente
gue en la etiqueta de los frascos, el dato que se modifica, es la unidad de concentracion
(molaridad); (4) estudiantes, que representan el 11%, dicen que se modificaba la masa
en las etigueta de los frascos; posiblemente se presenta esta situacibn, como

consecuencia de relacionar el simbolo de molaridad (M), con la masa de la sustancia.

A partir del analisis del instrumento de ideas previas, se plantean las actividades de aula
para desarrollar la tematica de las propiedades coligativas de las disoluciones; en el

anexo A, se encuentra el instrumento de ideas previas listo para aplicar.
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5.2.3 Cronograma de actividades de la estrategia didactica

Las actividades de aula se desarrollaran por bloques o sesiones de clases; cada una de

las actividades busca que el estudiante adquiera conocimiento sobre las propiedades

coligativas de las disoluciones. En la tabla 5 se muestran, los aspectos relacionados, con

las actividades de aula planteadas en el presente trabajo:

Tabla 5 Correlacion de las actividades de la estrategia didactica

SESION ACTIVIDAD
1 Experimentacion
y
contextualizacion
de los

componentes en

una disolucion

OBJETIVO

Comprender lo que

sucede con los
componentes cuando
se prepara  una

disolucion.

Generar espacios de

discusién y
socializacion de
hipétesis y
resultados.

DESCRIPCION

Se desarrollara una practica de
laboratorio, donde los estudiantes
prepararan disoluciones, de agua
y sulfato de cobre de diferentes
concentraciones, lo importante de
la actividad es que los estudiantes
sobre los

planteen hipétesis

componentes de las disoluciones.

A partir de los resultados
experimentales, se propiciaran
espacios de socializacibn y

retroalimentacion, acerca de lo
que sucede con los componentes
de una disolucion.

Esta actividad, se plantea a partir
del andlisis del instrumento de
ideas previas, donde se pudo
constatar que algunos estudiantes
desconocen el proceso de mezcla
de

disolucion.

los componentes en una
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Lectura sobre las
propiedades
coligativas de las

disoluciones

Clase magistral

sobre las
propiedades
coligativas
Problemas de

aplicacion de las
propiedades

coligativas

Conocer las
propiedades
coligativas de las
disoluciones.
Contextualizar las
propiedades
coligativas de las
disoluciones, en

situaciones de la vida

cotidiana.

Definir e interpretar

cada una de las
propiedades
coligativas de las
disoluciones.

Interpretar cada una
de
para realizar calculos
de

las ecuaciones,

las propiedades

coligativas.
Interpretar y
desarrollar
problemas de
aplicacion de las

propiedades

coligativas.

Los estudiantes realizardn una

lectura, sobre las propiedades

coligativas de las disoluciones,
con el fin de contestar algunas
preguntas relacionadas con la

temética. Este es un primer
acercamiento a la definicion de
cada una de las propiedades

los

Con ayuda de la lectura,

estudiantes, plantearan una

situacion de la vida -cotidiana
donde se evidencia alguna de las
propiedades coligativas de las
disoluciones y debe explicar la
importancia de este hecho.

El docente explica cada una de las
propiedades coligativas de las
disoluciones; sus aplicaciones en
ejercicios de lapiz y papel, con el
fin de introducirlos a la resolucion

de problemas de aplicacion.

La

actividad son tutoriales en video

retroalimentaciéon para esta

que explican cada una de las
propiedades coligativas.
Desarrollar e interpretar

problemas de aplicacion de las

propiedades coligativas, busca
que el estudiante, desarrolle
habilidades cognitivas,

especialmente el razonamiento
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6

Practica
experimental
‘conociendo la
propiedades

coligativas”

Actividad de

retroalimentacion

Fomentar e

incentivar en los

estudiantes la
capacidad, para
enfrentarse a
problemas de

aplicacion, de las
propiedades
coligativas.
Conocer cada una de
las propiedades
coligativas de las
disoluciones

experimentalmente.

Desarrollar
habilidades en el
manejo de técnicas
experimentales, para
desarrollar practicas
de laboratorio.
Relacionar las

propiedades

coligativas con
actividades
cotidianas e
industriales.

Realizar
exposiciones donde

hipotético-deductivo.
La resolucion de problemas,
propone al estudiante, situaciones
problemicas que lo conduzcan, a
la construccién del conocimiento y
al desarrollo de sus habilidades,
de pensamiento béasicas y
superiores, en lugar de ejercicios
de mecanizacion y aplicacién de
algoritmos

El estudiante podra, aplicar los
conocimientos teoricos, en
practicas experimentales; con el
habilidades

metacognitivas que le permitan

fin de adquirir
articular los conocimientos teérico-
précticos.

De esta manera el estudiante,
aplica sus conocimientos tedricos
en situaciones reales, de esta
manera se genera un aprendizaje
significativo en el estudiante.

Los estudiantes por grupos de

trabajo, deben realizar
exposiciones, con tematicas
donde se relacione, las

propiedades  coligativas, con
actividades cotidianas o a nivel
industrial.

Los estudiantes demostraran



55

se evidencien las | habilidades de comprension vy
aplicaciones de las | argumentacion de situaciones
propiedades relacionadas con las propiedades
coligativas. coligativas.

En la calidad de las exposiciones,
los estudiantes mostraran el nivel,
de conocimiento acerca de las

propiedades coligativas.

Como resultado de la correlaciéon de las actividades, se plantea la siguiente estrategia
didactica con el fin que el estudiante adquiera habilidades de interpretar, argumentar y

proponer situaciones relacionadas con las propiedades coligativas de las disoluciones.

5.2.4 Actividades de |la estrategia didactica
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Actividad 1.

coLealio

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

e Comprender lo que sucede con los componentes cuando se prepara una
disolucion.

e Generar espacios de discusion y socializacion de hipétesis y resultados.
Fase experimental
Materiales: vaso precipitado 250 mL, sulfato de cobre (CuSQ,), agitador.

En el laboratorio del colegio, por grupos de trabajo se deben preparar disoluciones, de

agua y sulfato de cobre de diferentes concentraciones como se indica a continuacion

TRABAJO EXPERIMENTAL ANALISIS
e En un vaso precipitado con 100 e (Qué sucede con el sulfato de cobre,
mL de agua agregar 1 gramo justifica tu respuesta?

de sulfato de cobre (CuSO,)

disolucién 1
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e Dibuja lo que sucede con el sulfato

de cobre en el agua

e En un vaso precipitado con 100 e (¢Qué sucede con el sulfato de cobre,
mL de agua agregar 10 gramos justifica tu respuesta?
de sulfato de cobre (CuSO,)

disolucion 2.

e Dibuja lo que sucede con el sulfato

de cobre en el agua
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En un vaso precipitado con 100

mL de agua agregar 20 gramos
de sulfato de cobre (CuSO,)

disolucién 3

En un vaso precipitado con 100
mL de agua agregar 40 gramos
de sulfato de cobre (CuSO,)

disolucién 4

e ¢Qué sucede con el sulfato de cobre,

justifica tu respuesta?

e Dibuja lo que sucede con el sulfato

de cobre en el agua

e ;Qué sucede con el sulfato de cobre,

justifica tu respuesta?
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e Dibuja lo que sucede con el sulfato

de cobre en el agua

Fase contextual

Teniendo en cuenta, las experiencias anteriores, contesta las siguientes preguntas y

socializa con tus compafieros

1. ¢En cada una de las disoluciones que sucede con el sulfato de cobre?

2. Que diferencias encuentras entre la disoluciéon 1y 4 ¢ si hay diferencias por qué cree

que sucede esto, argumenta tu respuesta?
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3. Con que temas de quimica antes vistos en clase, puedes relacionar para dar la

anterior explicacion
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Actividad 2.

COoLEGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

e Conocer las propiedades coligativas de las disoluciones.
e Contextualizar las propiedades coligativas de las disoluciones, en situaciones de

la vida cotidiana.

GENERALIDADES DE LAS DISOLUCIONES

Las disoluciones son frecuentes en la haturaleza y son importantes en los procesos de la
vida, en todas las areas cientificas y en muchos procesos industriales; las disoluciones
incluyen muchas combinaciones diferentes, en las que un sélido, liquido o gas, actla
como disolvente o como soluto.

Se considera que los componentes de una disolucién son dos: el disolvente, sustancia
gue actla como dispersante (medio de dispersion) y el soluto que actia como sustancia
gue se dispersa (sustancia que se disuelve).

Proceso de disolucion

Al estudiar porgue una sustancia se disuelva en otra (proceso de disolucion), se deben
tener en cuenta, las atracciones intermoleculares que mantienen unidas a las moléculas
ya que tienen un papel importante en la obtencion de la disolucién. Cuando una
sustancia (el soluto), se disuelve en otra (el disolvente), las particulas del soluto ocupan
posiciones que estaban ocupadas, por moléculas del disolvente.

La capacidad con la que una particula de soluto reemplaza a una molécula de disolvente,
depende de la fuerza relativa de tres tipos de interacciones:

e Interaccion disolvente-disolvente.
e Interaccién soluto-soluto.
e Interaccion disolvente-soluto.
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El proceso de formacion de una disolucidn, se lleva a cabo en tres etapas diferentes:
a) La primera etapa consiste en la separacion de las particulas del disolvente.
b) La segunda etapa implica la separacion de las particulas del soluto; Estas etapas
requieren de energia para romper las fuerzas de atraccion intermoleculares; como
consecuencia, ambas etapas son endotérmicas.
c) La tercera etapa las particulas del disolvente y del soluto se mezclan, ocupando los
espacios; este ultimo proceso puede ser endotérmico o exotérmico.
El calor de disolucion AHgisocisn €Sté dado por

AHdisoluc:ién = AHl + AHZ + AHS
Dependiendo de las interacciones, el proceso de disolucion sera exotérmico (AHgisolucion
< 0), si la atraccion del soluto-disolvente es mayor, que las atracciones disolvente-
disolvente y soluto-soluto. Si la interaccién soluto-disolvente es mas débil, que las
interacciones disolvente-disolvente y soluto-soluto, el proceso de disoluciéon sera
endotérmico (AHgisolucion > 0).

Etapa | Etapa 2
S -
AH, AH,

Disolvente Soluto

Etapa 3 | AH

Disolucion
llustracion 1 enfoque molecular del proceso de disolucion
Tomado de http://pinomansodiver.blogspot.com/2012/05/mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html

El proceso de disolucion (Ver ilustracion 1), al igual que todos los procesos fisicos y
guimicos, esta regido por dos factores. El primero es el factor energético, que determina
si un proceso de disolucién es endotérmico o exotérmico. El segundo, es el factor a la
tendencia hacia el desorden, inherente a todos los procesos naturales (Chang, 2002).
Cuando se mezclan las particulas del soluto y del disolvente para formar una disolucion,
hay un incremento de aleatoriedad o desorden. Cuando el soluto y el disolvente se
encuentran puros, poseen cierto grado de orden que se caracteriza por la disposiciéon
mas o menos regular de sus particulas; gran parte de este orden se pierde, porque el
soluto se disuelve en el disolvente, como consecuencia el proceso de disolucién va
acompafiado del aumento del desorden, este aumento del desorden del sistema
favorece, que se mezclen las particulas del soluto y solvente (Chang, 2002).


http://pinomansodiver.blogspot.com/2012/05/mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.html
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Concentracion de las disoluciones

Para referirse a la composicion de una disoluciéon en términos cuantitativos, se utiliza la
expresion: concentracion de las disoluciones; el dato o valor de la concentracion,
proporciona informacién acerca de la cantidad de soluto, disuelto en una cantidad dada
de disolvente, a cierta temperatura.

Para expresar la concentracion de las disoluciones, se utilizan unidades fisicas y
guimicas de concentracion. El cuadro 1 muestra la unidades de concentracion de las
disoluciones

Cuadro 1 Unidades de concentracion de las disoluciones

UNIDADES DE CONCENTRACION DE LAS DISOLUCIONES

Nombre Abreviatura Unidades
Porcentaje en peso- % m/m gramos de soluto
——— X 100
peso gramos de disolicion
) Porcentaje en % Oiv mililitros de soluto 100
Unidades . ,de volumen- volumen mililitros de disolucion X
concentracion [ porcentaje en peso- % miv gramos de soluto
fisicas volumen mililitros de disolucion
miligramos de soluto
Partes por millon Ppm kilogramos de disolucion

miligramos de soluto

litros de disolucion

Molaridad M moles de soluto
] litros de disolucion
Unidades de | Molalidad M moles de soluto
concentracion kilogramos de disolvente
qguimicas Xs moles de (s)
Fraccion molar moles de (s) + moles de (d)
xd moles de (d)

moles de (s) + moles de (d)
Al preparar una disolucion, se establece una relacién de la cantidad de soluto en un

disolvente; cada una de las expresiones de concentraciébn, mencionadas en la tabla
anterior, cuantifica esta relacion.

Algunas unidades de concentracién se utilizan mas que otras, por ejemplo; el porcentaje
en peso tiene la ventaja que no se necesita conocer la masa molar del soluto. Esta
unidad es util para los bioquimicos, que trabajan frecuentemente con macromoléculas de
masa molar o pureza desconocida.

Las fracciones molares son Utiles para calcular presiones parciales de gases y en el
estudio de presiones de vapor de las disoluciones.

La molaridad es una de las unidades de concentracibn mas empleada; la ventaja de
utilizar la molaridad es que, en general, es mas facil medir el volumen de una disolucién
con precision, que pesar el disolvente.

La molalidad; expresa la relacion del nimero de moles del soluto con respecto al peso
del disolvente. La molalidad es una buena unidad para estudios que comprenden
cambios de temperatura, como en algunas propiedades coligativas de las disoluciones
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(Chang, 2002).

PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES
Una sustancia pura, que se encuentra en estado liquido posee propiedades fisicas
caracteristicas, tales como: la densidad, viscosidad, conductividad eléctrica entre otras;
que presentan valores constantes a determinadas condiciones de temperatura y presion.
Cuando un soluto y un disolvente forman una disolucion, las propiedades fisicas del
liquido puro, sufren modificaciones debido a la presencia del soluto, estdn nuevas
propiedades se conocen como propiedades de la disolucion.
Cuando se agrega un soluto a un disolvente puro la fracciébn molar del disolvente
disminuye; la adicion de un soluto a temperatura y presién constantes, reduce el
potencial quimico del disolvente; esta variacion del potencial quimico modifica la presion
de vapor, el punto de ebullicibn normal, el punto de congelacién normal y da lugar al
fendbmeno de la presion osmatica (Levine, 2004).
Estas cuatro propiedades se conocen con el nombre propiedades coligativas, todas tiene
el mismo origen, dependen de la concentracion total de todas las particulas del soluto
presentes.
Disminucion de la presién de vapor
Una disolucion que contiene un soluto, liguido o solido no volatil, presenta una
disminucion de la presion de vapor con relacion a la que tenia el disolvente puro (Ver
ilustracién 2), el soluto reduce la capacidad de las moléculas del disolvente, de pasar de
la fase liquida a fase gaseosa, debido a que se experimentan fuerzas de interaccion,
soluto-disolvente.

J

Disolvente puro

Disolucion diluida Disolucion concentrada

llustracion 2 Vision molecular de la disminucién de la presion de vapor
Tomado de http://soluciones-quimicas.wikispaces.com/

La relacion entre la presion de vapor de la disolucién y la presién de vapor del disolvente
puro, depende de la concentracion del soluto en la disolucion; esta relacion se expresa
mediante la ley de Raoult, que estable, que la presiéon de vapor de un disolvente en una
disolucion ideal, es directamente proporcional a la fraccion molar del disolvente en la
disolucion.

la relacion se puede expresar matematicamente como:

— 0
P disolvente — X disolvente P disolvente
X dgisovente  Fepresenta la fraccion molar del disolvente en la disolucion, P° Lisovente €S la


http://soluciones-quimicas.wikispaces.com/
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presion del disolvente puro y P gisovente €S la presion del disolvente en la disolucion.
Si el soluto es no volatil, la presion de vapor de la disolucion se debe por completo a la
presion de vapor del disolvente, como consecuencia se expresa la disminucion de la
presion de vapor, en términos de la fraccién molar del soluto:

AP disolvente — X soluto PO disolvente
AP gisonvente representa el descenso de la presion de vapor, X soute la fraccion molar del
soluto en la disolucion y P° gsovene €S la presion del disolvente puro.

Disminucion
de la presion
de vapor

1 atm p?

disolvente
Puro

disolucién

Presion de vapor —>

: 'Aumento 2]
K 5 del punto

de ebullicion

4.

ik T
Temperatura —_—

llustracion 3 Disminucion de la presion de vapor
Tomado de http://mezclas-y-sustancias-puras-una-mezcla.htmil

Las disoluciones, que obedecen a esta relacion exactamente, se denominan disoluciones
ideales; las disoluciones se aproximan a este comportamiento ideal cuando la
concentracion de soluto es baja, y cuando el soluto y disolvente son semejantes tanto en
el tamafio molecular, como en el tipo de fuerzas de atraccion intermolecular que hay
entre ellos (Petrucci et al., 2003).

Aumento del punto de ebullicion
El punto de ebullicion normal de un liquido puro o una disolucién, es la temperatura a la
cual su presion de vapor iguala a la presién atmosférica externa. Un soluto no volatil
reduce la presién de vapor, por tanto, es necesario alcanzar una temperatura mayor,
para que la presion de vapor de la disolucién alcance a igualar la presion atmosférica
externa (Ver ilustracién 3), como consecuencia el punto de ebullicion de la disolucion es
mayor gue el punto de ebullicion del disolvente puro (Levine, 2004).
El aumento del punto de ebullicion (AT,) se define como el punto de ebullicion de la
disolucién (Tp) menos el punto de ebullicion del disolvente puro (T.).
ATb = Tb - Tbo
El valor AT, es proporcional a la disminucion de la presion de vapor, y también es
proporcional a la concentracion, en términos de molalidad de la disolucion es decir
ATp=Kp*m
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Dénde:

ATy, = aumento del punto de ebullicion.

K, = constante molal de aumento del punto de ebullicibn o constante ebulloscépica.

m = molalidad.

La magnitud K, denominada constante molal de aumento de punto de ebullicion,
constante ebulloscépica, depende solo del disolvente y representa el aumento del punto
de ebullicién, cuando un mol de un soluto no electrolito, no volatil, se disuelve en 1000 g
de disolvente. En la cuadro 2 se muestran algunas constantes moles para varios liquidos
de uso coman.

Cuadro 2 Constantes ebulloscépicay crioscépica de algunos liguidos datos medidos a 1 atm
constantes molales de aumento del punto de ebullicion y de disminucion del punto de
congelacién de varios liquidos comunes

Punto de Ks Punto de Kp
Disolvente congelacion (°C/m) ebulliciéon normal (°C/m)
normal (°C) (°C)

Agua 0 1,86 100 0,52
Benceno 5,5 5,12 80,1 2,53
Etanol -117,3 1,99 78,4 1,22
Acido acético 16,6 3,90 117,9 2,93
Ciclohexano 6,6 20,0 80,7 2,79

Tomado de: Quimica General (Chang 2002)

Disminucion del punto de congelacién

Las moléculas de los liquidos, se mueven lentamente y se acercan entre si a medida que
la temperatura disminuye. El punto de congelacion de un liquido, es la temperatura
donde las fuerzas de atraccion entre las moléculas, son lo suficientemente fuertes para
vencer sus energias cinéticas y por tanto, causar un cambio de estado liquido a estado
sélido.

Cuando una disolucién se congela, es el disolvente el que empieza a solidificar primero,
dejando al soluto en una disolucion mas concentrada. Las moléculas del disolvente, en
una disolucion estan algo mas separadas entre si debido a las particulas del soluto, de lo
gue estan normalmente en el disolvente puro. Consecuentemente, la temperatura de
congelacion de la disolucion debe disminuirse, por debajo del punto de congelacion del
disolvente puro (Chang, 2002).

En el diagrama de fases del agua pura (Ver ilustracién 4), se puede evidenciar la
disminucion del punto de congelacion cuando se prepara una disolucién, la curva solido
liquido se desplaza hacia la izquierda.
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— [agw

Liquido

solido

Presiéon (atm)

=y

|
Vapor |
|
100
0 AT
Temperatura (°C)

ATE

llustracién 4 Diagrama de fases del agua puray en una disolucion
Tomado de http://neetescuela.com/diagrama-de-fases/

La disminucion del punto de congelacién (ATf) se define como el punto de congelacion
del disolvente puro (Tf0) menos el punto de fusion de la disolucion (Ty).

AT =T - T
De nuevo, AT; es proporcional a la concentracion de la disolucion:

ATi=Ki*m
Donde:
AT¢ = disminucion del punto de congelacion.
K¢ = constante molal de disminucion del punto de congelacidén o constante crioscopica.
m = molalidad.
Presion osmoética
Algunos materiales de uso comun, como el celofan o estructuras mas complejas, como
las membranas celulares son semipermeables, es decir, cuando entran en contacto con
disoluciones permiten el paso de ciertos entes quimicos y de otros no. Generalmente
estas membranas permiten el paso de moléculas pequefias del disolvente, pero impiden
el paso de moléculas o iones de solutos de mayor tamafio; el movimiento y traspaso de
estas sustancias, se debe a la presencia de pequefios poros en la membrana (Chang,
2002).

4 Membrana
Semipermeable

llustracién 5 Ejemplo de diagrama que representa el fenémeno de ésmosis tomado de
http://www7.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMival2.5.2.html

El fendbmeno de 6smosis (Ver ilustracion 5), es el proceso espontaneo por el cual las
moléculas de disolvente, pasan a través de una membrana semipermeable desde una
disolucién de menor concentracién, hasta una disolucion de concentracion mayor de
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soluto. La presién osmotica (rr) de una disolucion, es la presion que se requiere para
detener la 6smosis, esta presién depende de la temperatura y de la concentracion de la
disolucién (Ver ilustracion 6).

> = Presion osmotica: presion  necesaria,
Presion osmaética A E
aplicada para prevenir que el volumen

aumente

Disolucion Disolucion
diluida concentrada

llustracién 6 Presion osmatica tomado de
http://www.ehu.es/biomoleculas/agua/coligativas.htm#po

La presion osmdética de una disolucion, esta dada por la ecuacion de Van't Hoff

_nRT
T="y

Dénde:
= presion osmotica.
n= namero de moles de soluto.
R= constante de los gases.
T= temperatura.
V= volumen.
Si el volumen de la disolucién se expresa en litros, la ecuacién anterior se modifica de la
siguiente manera:
m=MRT
Dénde:
= presién osmoética.
M= molaridad.
R= constante de los gases.
T= temperatura.
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Interpretacion de situaciones

1. Menciona, en que situaciones de su vida cotidiana, se pueden evidenciar las

propiedades coligativas de las disoluciones

2. ¢Por gqué cree que se presentan, cada una de las propiedades coligativas,

cuando se prepara una disolucion?
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3. Escoja, una de las propiedades coligativas de las disoluciones, relaci6nela
con una situacién de la vida cotidiana y expliqgue porque es importante que

suceda ese fenémeno
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4. Teniendo en cuenta, la siguiente imagen donde un grupo de personas

dispersan sal, sobre una calle cubierta por nieve.

i

Con que propiedad coligativa de las disoluciones, relacionas esta situacion.

Investiga si es necesario y justifica su respuesta
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Actividad 3.

coLEeGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

o Definir e interpretar cada una de las propiedades coligativas de las disoluciones.
e Interpretar cada una de las ecuaciones, para realizar calculos de las propiedades

coligativas.

COMPLETA CADA UNA DE LAS PARTES DEL CUADRO CON LA INFORMACION

REQUERIDA

Disminucion de la Presiéon de Vapor

Interpretar Ecuacién Ejercicio
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Aumento del Punto de Ebullicion

Interpretar Ecuacion Ejercicio
Disminucion del Punto de Congelacion
Interpretar Ecuacién Ejercicio
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Presion Osmética
Interpretar Ecuacion Ejercicio

Actividad en casa

Para complementar la informacién sobre las aplicaciones de las propiedades coligativas,
observa los siguientes videos y extrae informacion complementaria, los videos se
encuentran en los siguientes enlaces:

e Disminucién de la presion de vapor:
http://www.youtube.com/watch?v=vPP61my63XA

¢ Aumento del punto de ebullicién: http://www.youtube.com/watch?v=6UbUIrAD1yl|

e Disminucion del punto de congelacion:

http://www.youtube.com/watch?v=bsF8gLTgb5Y

e Presidon osmoética; http://www.youtube.com/watch?v=o0PeCAsqRNVE



http://www.youtube.com/watch?v=vPP61my63XA
http://www.youtube.com/watch?v=6UbUIrAD1yI
http://www.youtube.com/watch?v=bsF8gLTgb5Y
http://www.youtube.com/watch?v=oPeCAsqRNvE
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Actividad 4.

coLeGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

e Interpretar y desarrollar problemas de aplicacion de las propiedades coligativas.
e Fomentar e incentivar en los estudiantes la capacidad, para enfrentarse a

problemas de aplicacion, de las propiedades coligativas.

SITUACION PROBLEMA ANALISIS

Se prepara una disolucioén disolviendo 25,5
g de naftaleno, CioHg (un electrolito no
volatil), en 140 g de benceno CgsHg, a 20°C.
Suponga que la disolucién se comporta de
manera ideal. La presion de vapor del
benceno puro es de 74,6 torr a 20°C.
calcular

a. El descenso de la presion de vapor.

b. La presibn de vapor de la

disolucion.
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ANALISIS

SITUACION PROBLEMA

La presion de vapor del etanol (C,HsOH) a
20°C es de 44 mmHg y la presién de vapor
del (CH3;0H) a

temperatura es de mmHg. Se prepara una

metanol la misma

mezcla con 45 g de metanol y 75 g de

etanol, la disolucibn se comporta de

manera ideal. Calcule

a. la presion de vapor del metanol y
etanol en esta disolucion a 20°C.

b. la fraccion molar del metanol y
etanol en el vapor de la disoluciéon a

20°C

SITUACION PROBLEMA

El analisis elemental de un sélido orgéanico,
extraido de la goma arabiga (una sustancia
chiclosa, que se utiliza en pegamentos,
tintas y productos farmacéuticos), mostro
gue contenia 40% de C, 6,7% de H y
53,3% de O. una disolucion de 0,840 g del
sélido en 34,5 g del disolvente bifenilo
(C12H10), tuvo una disminucién, del punto
de congelacién de 1,56°C. Calcular

a. la masa molar y la formula
molecular del sélido. (K; 1,11 g/mL).

ANALISIS
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ANALISIS SITUACION PROBLEMA

Un radiador de un automovil se llena con 6
L de agua y 4 L de anticongelante.
¢, Cuanto podréa enfriarse el radiador sin que
se congele? ElI anticongelante es
etilenglicol (CH,OHCH,OH), cuya densidad
es 1,12 glcm®.

SITUACION PROBLEMA ANALISIS

Una disolucién que contiene 45 g de
albumina de huevo por litro ejerce una
presién osmotica de 13,5 mmHg, a 25 °C.
Determina la masa molecular de dicha

proteina.



78
ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS

PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES DIRIGIDO A
ESTUDIANTES DE BASICA MEDIA

Actividad 5.

CoOoLEGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

e Conocer cada una de las propiedades coligativas de las disoluciones
experimentalmente.
e Desarrollar habilidades en el manejo de técnicas experimentales, para desarrollar

practicas de laboratorio.

EXPERIMENTANDO CON LAS PROPIEDADES COLIGATIVAS

AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION
Materiales Procedimiento Resultados

e 2 matraces de 200 | * S€ debe introducir en

el matraz el
mL

termémetro y montar
e 2 tapones con

. en el tripode con la
agujeros.

3 malla de asbesto.
e Un termometro con

e Poner en un matraz
escala de -10°C a

100°C. 100 mL de agua

destilada, oner a
e Un mechero. P
i hervir y anotar el punto
e Tripode y malla de o
de ebullicion.
asbesto.
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Preguntas

¢Porque cambia el
punto de ebullicién
del agua pura, con
relacion a la

disolucién de agua

y azlcar?

SEs importante,
que en una
disolucion, se

disminuya el punto

de ebullicion?

Pesar 100 g de
azucar, disolverlo en
100 mL de agua
destilada, poner a
hervir y anotar el punto
de ebullicion
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DISMINUCION DEL PUNTO DE CONGELACION
Materiales
e 10 mL de benceno.

e 3 tubos de ensayo.

e 1 termémetro.

e 1 vaso de precipitado de 200 mL.
o Sal.

e Hielo.

e 1 g de naftaleno.
DISMINUCION DEL PUNTO DE CONGELACION
Procedimiento
Solvente puro
e Colocar 5 mL de benceno en un tubo de ensayo.

¢ Introducir el termémetro en la muestra y determinar la temperatura inicial.

e Colocar la muestra anterior en un bafio de hielo (agua, hielo y sal).

e Leer latemperatura cada 30 segundos.

¢ Mantener la muestra en agitacion constante y consignar los datos en la tabla 1.

¢ Cuando la temperatura se repita varias veces se ha llegado al punto de congelacién.
Tabla 1

Tiempo (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11

Temperatura
°C

Solvente en disolucién

e Colocar 5 mL de benceno en un tubo de ensayo.
e Agregar y disolver 1 g de naftaleno en benceno.
e Repetir el proceso anterior hasta que la temperatura permanece constante por mas

de tres lecturas y anotar los datos en la tabla 2.

Tabla 2

Tiempo (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
Temperatura
°C
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Cuestionario

e En un mismo plano graficar las curvas de enfriamiento para el benceno puro y de la
solucién naftaleno-benceno.

e Punto de congelacion del benceno puro

e Punto de congelacion del benceno en disolucion

e Explique porque el punto de congelacién es diferente en el disolvente puro con

relacion a la disolucion.

PRESION OSMOTICA
Materiales
e 2 vasos precipitados de 500 mL

e 1 embudo

e Papel celofan

e Ligas

e Sal

e Azlcar
e Pepino

e Zanahoria
e 2 vasos precipitados de 250 mL

PRESION OSMOTICA
Procedimiento
Experiencia 1

e Agregar 250 mL de agua a un vaso precipitado de 500 mL
e Agregar 250 mL de agua y 50 g de sal a un vaso precipitado de 500 mL de agua

e Realiza el siguiente montaje
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presion
osmotica

Los embudos llenarlos con 20 mL de agua pura cada uno.

Consigna las observaciones en la siguiente tabla “argumenta tus respuestas”

Vaso precipitado

Observaciones

Altura del embudo, en el

vaso precipitado

agua pura.

con

Altura del embudo, en el

vaso precipitado

aguay sal.

con
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Experiencia 2

Explique los siguientes fenémenos:

a. Un pepino colocado en salmuera (agua salada); ¢ Qué sucede?

b. Una zanahoria colocada en agua dulce; ¢ Qué sucede?

Pepino

Zanahoria
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Actividad 6.

CcCoLEeGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombres

Grado

Objetivos:

¢ Relacionar las propiedades coligativas con actividades cotidianas e industriales.
¢ Realizar exposiciones donde se evidencie la aplicacion de las propiedades

coligativas.

EXPOSICIONES

Metodologia

e Los estudiantes deben formar grupos de trabajo (5 integrantes), para realizar una
exposicion, teniendo en cuenta los siguientes temas.
e Presentacion en PowerPoint ® “maximo 20 diapositivas”

e Tiempo para la presentacion es de 15 minutos

Parametros para la exposicién
o Explicacién clara de la tematica.
¢ Relacion con las propiedades coligativas.
¢ Importancia de la propiedad coligativa en la temética.

¢ Importancia de la tematica de la exposicion a nivel cotidiano o industrial.
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Teméticas para las exposicion

e Preparacion sueros o0 disoluciones

fisiologicas que no  provoquen
desequilibrio  hidrosalino en  los
organismos.

Estudiantes

e En las inyecciones intravenosas es
necesario asegurar que la
concentracion de las disoluciones

inyectadas sea comparable a la del

plasma sanguineo.

Estudiantes

e Formulacién disoluciones de nutrientes

especiales para regadios de vegetales

en general.

Estudiantes

e Los arboles méas altos conocidos son
las secuoyas de california, Estados
Unidos. Suponiendo que a altura de
una secuoya sea 105 metros, como
hacen para empujar el agua, desde la

raiz hasta la copa del arbol.

Estudiantes
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El compuesto organico etilenglicol, es
el anticongelante comun, utilizado en
los automaviles, con el fin de evitar que
el agua se congele, también se emplea
para descongelar aviones, cual es la

importancia de este fenébmeno.

Estudiantes

En la industria del

importante separar los componentes

petroleo, es
del petroleo crudo, con el fin de obtener
una gama de compuesto, de uso

industrial.

Estudiantes
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6.Conclusiones

= Conocer los referentes teoricos y epistemoldgicos de los conceptos a desarrollar
en el aula, permiten al docente adquirir dominio del tema y de esta manera pueda
llegar a ilustrar como han cambiado los conceptos y explicar el porqué de la

necesidad del cambio para llegar a los conceptos actuales.

» Disefiar estrategias didacticas desarrolla habilidades de pensamiento vy
creatividad en el docente, permite que no se estanque en una ensefianza
tradicional, lo transforma en un innovador y apasionado por la ensefianza de las
ciencias; como resultado de esta transformacion se tendria una mejor calidad de

ensefianza en beneficio del estudiante.

= Utilizar la resolucion de problemas como estrategia de ensefanza-aprendizaje,
genera beneficios a los docentes y estudiantes, al docente lo invita a salir de la
enseflanza tradicional; al estudiante lo motiva a desarrollar habilidades

metacognitivas sobre su proceso de aprendizaje.

= Enseflar la importancia y aplicacion de la propiedades coligativas de las
disoluciones en diferentes situaciones de la vida cotidiana, permiten que el
estudiante relacione los contenidos teoricos del aula de clases con experiencias
vividas por ellos, de esta manera el estudiante utiliza los conocimientos cientificos

para dar explicaciones a fenbmenos de su entorno.

= Para los docentes las limitaciones econdmicas o tecnolégicas en su labor diaria,
no deben desmotivarlo para la creatividad e innovacion en la ensefianza, con
experiencias simples y cotidianas se puede lograr que el estudiante adquiera el
conocimiento cientifico y de esta manera motivarlo por el aprendizaje de las

ciencias.
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COLEGIO

COFREM

Mas privilegios para aprender

CONOCIENDO LAS DISOLUCIONES

Docente: Julian Vergara Beltran

Nombre

Grado

| Estimado estudiante: Esta prueba no tiene como finalidad obtener una nota; el

objetivo es conocer sus ideas acerca de la tematica de las disoluciones. Por esta

razoén, sea lo mas sincero posible al contestar las preguntas.

1. Los materiales que nos rodean tienen propiedades y caracteristicas especificas; de
acuerdo con esto, son clasificados como sustancias puras o como mezclas. De los
siguientes ejemplos, sefiale con una equis (X), cudl es una sustancia pura o cual es

una mezcla:

Material Sustancia pura | Mezcla

Agua

Aire

Sal de cocina

Enjuague bucal

Monedas

Jabon liquido

2. En nuestro entorno encontramos una serie de materiales que son sustancias puras o
mezclas y que estdn en diversas presentaciones y estados; algunos de ellos los
utiizamos de manera cotidiana en nuestros hogares y otros se utilizan a nivel
industrial. De las siguientes mezclas, indique cuéles son homogéneas y cuéles son
heterogéneas, marque con una equis (X) en la casilla correspondiente.
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Mezclas Mezcla homogénea | Mezcla heterogénea

Aguay alcohol

Aguay vinagre

Aguay arena

Aguay sal

Aguay azlcar

3. Al preparar café en casa, se necesita agua, azUcar y café; cuando le agregamos al
agua, el azucar y el café ¢Qué ocurre con estas sustancias? Marque con una equis
(X) su respuesta.

a. Sediluyen

b. Se adhieren
c. Se mezclan
d

Se desaparecen

4. Juanita preparé cuatro disoluciones utilizando detergente y agua ¢Cuél de estas
disoluciones, es la que tiene una mayor concentracién?
a. Una cucharada de detergente y 500 mL de agua
b. Una cucharada de detergente y 1000 mL de agua
c. Dos cucharadas de detergente y 500 mL de agua
d

Dos cucharadas de detergente y 1000 mL de agua

5. La siguiente figura muestra varios recipientes que contienen 4cido sulfarico (H,SOy);
este 4cido es utilizado ampliamente en la industria. Segun la informacién de las
etiquetas, ¢Qué diferencia encuentra usted entre los frascos? Marque su respuesta

con una equis (X).

Acido sulfarico Acido sulfarico

Acido sulfarico
Hz504 P.M. S8 g/mol.
osm

H>SO; P.M. 88 g/mol. H2SO4 P.M. 98 g/mol.
15M™M i1oMmM
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a o o p

El volumen

El peso

La concentracion
La masa



7.Bibliografia

e Aldana, J. (2011). Estrategia de Aula para Generar el Aprendizaje Significativo del
Concepto de Mol y Desarrollar Habilidades de Pensamiento para la Solucion de
Problemas en Quimica. Tesis de magister, Facultad de Ciencias, Universidad

Nacional de Colombia, Bogota DC, Colombia.

e Alvarez, L. (2012). Elaboracion de un Objeto Virtual de Aprendizaje, que Facilite la
Ensefanza de la Unidades Fisicas de Concentracion. Tesis de Magister, Facultad de

Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota DC, Colombia.

e Blanco, A., Ruiz, L. & Prieto, T. (2010). El desarrollo histérico sobre el conocimiento
de las disoluciones y su relacién con la teoria cinético-molecular. Implicaciones

didacticas. Revista ensefianza de las ciencias, 28(3), P. 447-458.

e Cancino, B., Ulloa, L. & Astudillo, C. (2009). Presién osmdética de soluciones salinas y
azucaradas: su influencia en procesos de 6ésmosis inversa en la industria de
alimentos. Revista informacion tecnologica, Chile. 20(3), P. 55-64.

e Carrasquinho, S., Vasconcelos, C. & Costa, N. (2007). Resolucion de problemas en la
ensefianza de la geologia: contribuciones de un estudio exploratorio. Revista eureka
sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias, 4(1), P. 67-86.

e Chang, R. (2008). Fisicoquimica (3% Ed.). México: Mc Graw Hill. P. 203-235.

e Chang, R. (2002). Quimica General (7% Ed.). México: Mc Graw Hill. P. 479-489.



96

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES DIRIGIDO A
ESTUDIANTES DE BASICA MEDIA

Crotti M. (2002). Equilibrios liquido-vapor, las constantes de equilibrio. Recuperado el
15 de febrero de 2013, de:
http://www.ecured.cu/index.php/Ley de Raoult

Del Valle, M. & Curotto, M. (2008). La resolucién de problemas como estrategia de
ensefianza y aprendizaje. Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 7(2), P.
463-479.

Enciso, S. (2008). Unidades didacticas transversales para el aprendizaje significativo
de las ciencias. En Autores Varios, premio a la investigacion e innovacion educativa y

pedagdgica, (pp. 21-41). Bogota DC.

Enciso, S. & Garcia, A. (2006). El disefio de unidades didacticas transversales para el
cambio didactico y el aprendizaje significativo de las ciencias experimentales.
Memorias IIEC, 1(1), P. 44-50.

Fuentes, E. & Moreno, A. (2011). Estudio de las propiedades coligativas aplicadas a
una torre despropanizadora. Monografia para al Titulo de Ingeniero Quimico.
Departamento de Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Universidad de Oriente, Puerto de

la Cruz, Venezuela.

Galagovsky, L. (2005). La ensefianza de la quimica preuniversitaria: ¢ Qué ensenar,

cdmo, cuanto, para quiénes?. Revista quimica viva, 4(1), P. 8-22.

Galagovsky, L. (2007). Ensefiar quimica vs. Aprender quimica: una ecuaciéon que no

estd balanceada. Revista quimica viva, suplemento educativo.

Galagovsky, L. & Aduriz, A. (2001). Modelos y analogias en la ensefianza de las
ciencias naturales. El concepto de modelo didactico analogo. Ensefianza de la
ciencias, 19(2), P. 231-242.


http://www.ecured.cu/index.php/Ley_de_Raoult

Bibliografia 97

e Garcia, J. (1998). La creatividad y la resolucién de problemas como bases de un
modelo did4ctico alternativo. Revista educacion y pedagogia, 10(21), P. 145-174.

e Garcia, L. (2008). El papel de la resolucion de problemas en el aula. Revista
electrénica Iberoamericana de educacion en ciencia y tecnologia, 1(1), P. 37-98.

e Gaulin, C. (2001). Tendencias actuales de la resoluciéon de problemas. Revista sigma,
19, P. 51-63.

e Levine, I. (2004). Fisicoquimica (5% Ed.). Volumen 1. Espafia: Mc Graw Hill. P. 415-
430.

e Letcher, T. & Battino, R. (2001). An introduction to the understanding of solubility,
Journal of chemical education, 78 (1), P. 101-110.

e Macias, A., Mazzitelli, C. & Maturano, C. (2000). Las estrategias metacognitivas y su
relacion con el contexto educativo. Instituto de Investigaciones en Educacion en las
Ciencias Experimentales (I..LE.C.E.). Facultad de Filosofia, Humanidades y Artes

Universidad Nacional de San Juan, Puerto Rico. P. 5-10.

e Mazario T., I. (2006). Estrategias didacticas para ensefiar a aprender. Centro de
Estudio y Desarrollo Educacional. Facultad de Quimica Mecanica UMCC, México. P.
2-3.

e Muria, |. (1994). La ensefianza de las estrategias de aprendizaje y las habilidades

metacognitivas. Revista perfiles educativos. 65(2), P. 24-45.

e Nappa, N., Insausti, M. & Sigluenza, A. (2005). Obstaculos para generar
representaciones mentales adecuadas sobre la disolucién. Revista eureka sobre

ensefianza y divulgacion de las ciencias, 2(3), P. 344-363.



98 ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES DIRIGIDO A
ESTUDIANTES DE BASICA MEDIA

Nickerson, R. (1997). Ensefar a pensar. Aspectos de la aptitud intelectual. Barcelona:
Padios MEC.

Perales, F. (1998). La resolucion de problemas en la didactica de las ciencias
experimentales. Revista de la academia colombiana de ciencias exactas fisica y
naturales, 10(21), P. 119-144.

Petrucci, R., Harwood, W. & Herring, F. (2003). Quimica general (8% Ed.). Madrid:
Prentice Hall. P. 539-555.

Pozo, K., Gomez, M., Limén, M. & Sanz, A. (1991). Procesos cognitivos en la
comprension de la ciencia: las ideas de los adolescentes sobre quimica. Madrid:

centro de publicaciones del ministerio de educacion y ciencia.

Sanabria, Q., Pérez, R. & Gallego, R. (2009). Modelos sobre las disoluciones
electroliticas en la formacion inicial de profesores. Facultad de Ciencias y Tecnologia,
Departamento de Quimica, Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, 2 (5), P.
41-52.

Siglienza, A. & Saez, M. (1990). Analisis de la resolucién de problemas como

estrategia de ensefianza de la biologia. Ensefianza de las ciencias, 8(3), P. 223-230.

Van Der Sluys, W. (2001). The solubility rules: Why are all acetates soluble, Journal
of chemical education, 78(1), P. 111-115.

Velasco, M. & Mosquera, F. (1999). Estrategias didacticas para el aprendizaje
colaborativo. Recuperado el 20 de octubre de 2012, de:

http://acreditacion.udistrital.edu.co/flexibilidad/estrateqias didacticas aprendizaje

colaborativo.pdf.




