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Resumen

En este trabajo se muestra como, a partir de diferentes estrategias didacticas
experimentales, fundamentadas en principios del aprendizaje significativo critico de Marco
Antonio Moreira, como por ejemplo el “principio de la no utilizacién de la pizarra”, se puede
ensefiar el concepto, tipos, fendbmenos asociados y unidades de concentracién de las
disoluciones quimicas en los grupos 9B, 10A y 10B de la Institucion Educativa Primitivo
Leal la Doctora.

En la implementacion de la estrategia se realizé una actividad experimental diagnostica
para identificar los conocimientos previos y un cuestionario final para determinar el impacto
gue tuvo la aplicacion de las estrategias de enseflanza en el tema especifico de
disoluciones. Los estudiantes alcanzaron un aprendizaje significativo frente al concepto de
disolucién, sus caracteristicas y propiedades, asi como en la comprensién del proceso de
disolucién quimica, los factores que afectan esta propiedad y la interpretacién del concepto

de unidad de concentracion.

Palabras clave: disoluciones quimicas, aprendizaje significativo, estrategia pedagdgica.

Abstract

This document shows how from different experimental teaching strategies based on some
principles of meaningful critical learning of Marco Antonio Moreira, such as “the principle
of the non- use of the board” could be applied for teaching the concept, types, associated
phenomena and concentration units of chemical solutions in groups 9B, 10A and 10B at

the educational institution Primitivo Leal la Doctora.

In the implementation of the strategy, an experimental diagnostic activity was carried out to
identify previous knowledge and a final questionnaire was applied with the aim to determine
the impact of the teaching strategies. Students achieved significant learning about the
concept of dissolution, its characteristics and properties, as well as, in the understanding of

the chemical dissolution process and the interpretation of the concentration units.

Keywords: chemical solutions, meaningful critical learning, teaching strategies.
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Introduccién

La ensefianza es un proceso complejo y que desata un sin nimero de preocupaciones en
los distintos &mbitos, académicos, investigativos, cientificos, sociales, econdmicos y
politicos, en los cuales el docente y los estudiantes son en Gltima instancia los que juegan
el rol més importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje, mas aun, cuando estos
se encuentran inmersos en la era marcada por los avances acelerados en la tecnologia,
nuevas relaciones interpersonales configuradas en las redes sociales, problematicas
globales y locales, cambios econdmicos y politicos, que influyen en la cultura e intereses

de los estudiantes.

Asi pues, los docentes como agentes dinamizadores de los procesos de ensefianza y
aprendizaje estan llamados a responder a esta realidad actual, mas aun cuando en su
hacer docente estan encargados de ensefiar areas como las ciencias naturales y quimica,
donde existen temas como el de disoluciones quimicas, cuya explicacion es algo abstracta
para el estudiante (Umbarila,2014), ya sea por el lenguaje técnico utilizado en el area o por

lo complejo que es, en algunos casos mostrar los fendmenos de manera experimental.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo implementar algunas estrategias para
la ensefianza de las disoluciones quimicas y determinar el impacto de la estrategia para
los grados 9° y 10° de la Institucion Educativa Primitivo Leal la Doctora, tomando como
referente tedrico algunos principios del proceso de aprendizaje significativo critico de
Marco Antonio Moreira, tales como: el principio del conocimiento previo, principio de
interaccion social y cuestionamiento, principio de la no centralidad del libro de texto,
principio del conocimiento como lenguaje, principio de la conciencia semantica, principio
de la no utilizacién de la pizarra y el principio del abandono de la narrativa (M. Moreira,
2010).

La metodologia propuesta de ensefianza se enmarca en el método de investigacién accion
de corte cualitativo, el cual propicia la participacion activa y colaborativa de los actores que
intervienen en el proceso de ensefianza- aprendizaje, por medio de ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexion, de una serie de actividades experimentales que comienza
por una fase diagndstica, seguido de dos actividades experimentales, un taller practico y
terminando con un cuestionario evaluativo final, donde el estudiante por medio del trabajo

colaborativo, el analisis critico, la interaccidon con sus pares y el docente, llegara a un
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consenso y construccién de significados, que daran cuenta de un proceso de aprendizaje

significativo critico en el tema de disoluciones.
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CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Descripcion del problema

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales se ha convertido en todo
un reto para los docentes, ya que de acuerdo con los derechos basicos de aprendizaje
(DBA) y los estandares dados por el ministerio de educacion nacional se deben ensefiar
en cada ciclo de formacién los tres entornos que permean a las ciencias naturales: entorno
vivo, fisicoquimico, y ciencia tecnologia y sociedad. Lo cual ha conllevado a que no solo
se le preste importancia al aprendizaje de las ciencias naturales en el entorno vivo, sino
gue se cuestione 0 se busque nuevas alternativas didacticas de ensefianza en los demas

entornos.

Ahora bien, se han observado dificultades en el proceso de formacién de los estudiantes
en el area de quimica en la Institucién Primitivo Leal la Doctora, lo cual se ha reflejado en
los bajos resultados obtenidos en las pruebas saber 11°en los afios 2016 y 2017, y en los
proyectos preicfes dados por el municipio cada afio, especialmente en la comprensién de
los fendmenos que tienen lugar en las disoluciones quimicas, como: factores que afectan
la solubilidad, diferencias entre soluciones (insaturadas, saturadas, sobresaturadas),
coloides, mezclas, propiedades coligativas y unidades de concentracion. Otras de las
dificultades con la que cuenta la institucién educativa, es la ausencia de un laboratorio de
guimica, donde los estudiantes puedan realizar practicas y observar los fenémenos que
hacen referencia a las disoluciones quimicas, que permitan comprobar y reforzar lo

aprendido tedricamente y lleven al estudiante aun aprendizaje significativo y critico.

También, como lo sefiala (Umbarila, 2014) se refiere a que los estudiantes presentan
dificultades para comprender el concepto de disolucién no solo a nivel microscépico, sino
también macroscopico y simbdlico, por la carencia de representaciones mentales

adecuadas.

La aprehensién del proceso de disolucion como un fendmeno de interaccién entre dos
sustancias debido a las caracteristicas fisico-quimicas, es muy dificil de asimilar, como lo

menciona (Veglia, Vazquez, Brillada, & Odetti, 2014), ya que a los 14 afos, sélo un 20 %
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de los alumnos explican el fenébmeno utilizando ideas claras sobre como se presenta la
interaccidon entre las sustancias (cambios fisicos y quimicos), sin dejar a un lado la
naturaleza de la interaccion (Prieto J.L. et. al., 2000)

Todo lo anterior entonces, se podria enfocar a que existe un problema de aprendizaje
cognitivo, que experimentan los estudiantes, en la comprension del concepto de
disoluciones, como lo referencia Rafael Linares en su trabajo sobre desarrollo cognitivo:
las teorias Piaget y Vigotsky (Rafael Linares, 2008) en sus teorias del desarrollo y
aprendizaje cognitivo, que entraron en contraposicién al conductismo, y se basan en los
procesos en los que intervienen ciertas funciones cognitivas como son: la percepcion, la
atencion, la memoria, el razonamiento, etc, permitiendo integrar el conocimiento, mostrar
una nueva forma de interpretacion del mundo y serian de gran importancia para
relacionarlas con el proceso de ensefianza y aprendizaje de las disoluciones. También se
podria pensar de qué manera los estudiantes conciben las disoluciones, es decir, como
fendmenos macroscopicos y microscépicos, como reacciones quimicas, fendmenos fisicos
0 ambos, cuyo término llevaria a cuestionarse sobre qué ocurre en el proceso de

solubilidad de las disoluciones quimicas.

A partir del andlisis hecho, se observa que algunos docentes del &rea de ciencias naturales
se cuestionan poco y hacen uso de estrategias no muy adecuadas que lleven al estudiante
a comprender el fendmeno de la disolucion quimica. También se les dificulta encontrar
medios Optimos y herramientas necesarias para ensefiar dicho fenémeno, mas aun, si se
trata de relacionarlo con el fenédmeno de solubilidad y los cambios fisicos que experimenta
la materia y se quedan en indicar la teoria que habla sobre el hecho sin llevarlo a
situaciones que permitan al estudiante interiorizar el fendmeno y alcanzar un verdadero

aprendizaje significativo.
1.1.2 Formulacion de la pregunta

¢ Podria el proceso de ensefianza y aprendizaje significativo critico fortalecer la ensefianza
de las disoluciones quimicas en el grado 9° y 10°, utilizando una estrategia didactica como

metodologia?
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1.2 Justificacion

Las competencias minimas que debe alcanzar un estudiante en el &rea de ciencias
naturales en cuanto al entorno quimico segun los DBA, deben ser tales que el estudiante
esté en la capacidad de comprender fendmenos como los que se presentan las
disoluciones quimicas y establecer relaciones con las unidades de concentracion que
estan presentes en los productos de consumo de su diario vivir. Por lo cual, los docentes
estan llamados a buscar estrategias para mejorar su labor de ensefianza y contribuir al

aprendizaje significativo critico de los estudiantes.

Teniendo en cuenta la pregunta problema y el contexto educativo, este trabajo es de
caracter cualitativo y se desarrolla en el esquema investigacién accion, teniendo como
referente a Bernardo Restrepo (Restrepo, 2004), el cual nos dice que las investigaciones
cualitativas buscan hacer propuestas frente a problematicas o fenémenos sociales a partir

de la observacion del objeto de estudio.

Asi, el trabajo esta enfocado a mostrar como, por medio de varias estrategias y
metodologias de ensefianza se puede llegar a que los estudiantes comprendan las
disoluciones quimicas y los aspectos mas relevantes y basicos que estan inmersos en su
estudio; todo sustentado en la teoria del aprendizaje significativo critico de Marco Antonio

Moreira.

Ademas, se pretende realizar este proyecto con la finalidad de motivar la investigacion en
la transposicion didactica del lenguaje que se usa en la quimica e incentivar el
mejoramiento de la ensefianza de la quimica, mostrando algunas alternativas de la
enseflanza de conceptos o fendmenos tan abstractos que se presentan a nivel
microscopico, y que se puede presentar en a nivel macroscopico, utilizando diferentes
medios, herramientas o actividades que permitan comprender mejor los conceptos de las

disoluciones quimicas.
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1.3 Objetivos
1.3.1 General

Implementar estrategias didacticas para la ensefianza de las disoluciones quimicas,
fundamentadas en el proceso de aprendizaje significativo critico, en los grados 9° y 10° en

la Institucién Educativa Primitivo Leal La Doctora.

1.3.2 Especificos

e Aplicar los principios encontrados en el referente tedrico, de acuerdo con el
contexto, y la estrategia didactica propuesta para cada principio.

o Propiciar espacios experimentales donde los estudiantes implementen las
estrategias didacticas y los principios del aprendizaje significativo critico descritos
en el referente tedrico.

o Determinar el impacto que tuvo la estrategia de ensefianza de las disoluciones

quimicas, mediante el proceso de aprendizaje significativo critico.

1.4 Marco referencial

1.4.1 Referente Teorico

En esta seccidén se describiran los principios del referente teérico de ensefianza, y el
fundamento para desarrollar el proceso de aprendizaje significativo del concepto de
disoluciones quimicas para los estudiantes del grado 9° en la asignatura de ciencias
naturales y 10° ciencias naturales quimica, la cual est4 sustentada con base en la teoria

de aprendizaje significativo critico de Marco Antonio Moreira (M. Moreira, 2010).
Aprendizaje significativo Critico

En primer lugar, se debe reconocer que el aprendizaje significativo critico, se basa en el
aprendizaje significativo de Ausubel y recoge algunos aportes hechos por Postman y
Weingartner (Postman, N., & Weingartner, 1969).
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Esta teoria de aprendizaje propuesta por Marco Antonio Moreira (M. Moreira, 2010) hace
referencia a unos principios facilitadores del aprendizaje significativo que pueden ser
implementados en el aula, los cuales aportan al proceso de formacion y aprendizaje de los
alumnos, haciendo que este vaya mas all4 del conocimiento dado por el docente y se

convierta en un sujeto activo en la construccion de su saber.

e Principio del conocimiento previo. “Aprender que aprendemos a partir de lo que

ya sabemos” (M. Moreira, 2010).

El primer paso para la adquirir un aprendizaje significativo es reconocer que conceptos y
significados poseen los estudiantes sobre la temética, que de acuerdo con Ausubel se
denominan subsumidores (M. A. Moreira, 2012), y a partir de estos, relacionarlos con el
nuevo conocimiento que se quiere desarrollar en la estructura cognitiva del estudiante,
pero a falta de estos, el autor propone el uso de organizadores previos, lo cuales no son
mas que “materiales introductorios presentados antes del propio material que va hacer

aprendido”.

Asi, para comenzar a desarrollar el concepto de soluciones quimicas, se debe realizar un
mapeo o diagnostico para determinar el conocimiento sobre la materia, clasificacion y sus

propiedades, para lo cual se puede realizar un taller o test diagnostico.

e Principio de interaccion social y cuestionamiento. “Es una ensefianza centrada
en la interaccion entre profesor y el estudiante enfatizando el intercambio de
preguntas, tiende a ser critica y suscitar el aprendizaje significativo critico” (M.
Moreira, 2010).

El principio se refiere a la interaccion entre el docente y los estudiantes, la cual es un
dialogo permanente y asertivo que permita al estudiante desarrollar la capacidad de
elaborar preguntas coherentes y pertinentes a partir su conocimiento previo, mostrando un
progreso en su estructura cognitiva. Ademas, en la interaccién, debe presentarse un

consenso de significados en el desarrollo de la teméatica de interés.

e Principio de la no centralidad del libro de texto. Se refiere al “uso de
documentos, articulos y otros materiales educativos, de la diversidad de materiales
educativos” (M. Moreira, 2010).
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El principio se refiere a la utilizacion de diferentes materiales educativos (articulos de
revista, cuentos, poesias, etc.), que existen o, en su defecto pueden ser creados por el
docente, para apoyar o mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y no se
deberia limitar la ensefianza a un libro de texto guia, debido a que existen diferentes estilos
de aprendizajes y herramientas didacticas que permiten al estudiante alcanzar un

aprendizaje significativo.

e Principio del conocimiento como lenguaje. “Aprender que el lenguaje esta
totalmente involucrado en todos los intentos humanos de percibir la realidad” (M.
Moreira, 2010).

El principio se refiere a la importancia que tiene el lenguaje en la obtencién de un
conocimiento, donde el estudiante por medio del estudio de un tema conoce y se apropia
de los términos que se utilizan como signos, conceptos y procedimientos, para percibir de
manera sustantiva y no arbitraria una realidad, propiciando asi un aprendizaje significativo

critico.

e Principio de la conciencia semantica. “ Aprender que el significado esta en las

personas, no en las palabras” (M. Moreira, 2010).

El principio alude a que el significado de las palabras es atribuido por las personas vy la
representacién gue estas hacen de las cosas y no son la cosa en si, es decir, los
significados de las palabras son construcciones hechas por el individuo a partir de la
percepcion que tenga sobre ellas y los nuevos conocimientos que adquiera en la
construccion de su conocimiento. Por lo tanto, el significado de las palabras esta sujeto a
cambios que dependen del contexto, el intercambio, negociacion y apropiacién de

significados que surge en la interacciéon humana.

e Principio delano utilizacién de la pizarra. “Todas aquellas estrategias didacticas
y metodoldgicas que realiza un docente con el fin de que el estudiante sea un sujeto

activo y se abandone el uso del pizarron” (M. Moreira, 2010).
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El principio se refiere a diferentes estrategias pedagdgicas didacticas y metodologicas
implementadas por el docente para estimular a los estudiantes a asumir una postura de
participacion activa frente a su aprendizaje y deje de ser un sujeto pasivo que solo recibe

verdades absolutas dadas por el docente utilizando como herramienta el pizarron.

e Principio del abandono de la narrativa. “Aprender que simplemente repetir la

narrativa de otra persona no estimula la comprension” (M. Moreira, 2010).

Este principio se refiere a “dejar que el alumno hable”, es decir, el estudiante es
protagonista en su proceso de formacion y el docente solo es en un orientador y debe
buscar estrategias metodologicas y didacticas que permitan al estudiante interpretar lo que
esta en diferentes fuentes de informacion sobre un saber y exponer ante el profesor y sus
pares ese conocimiento que ha adquirido con la finalidad de construir significados de

manera conjunta y se lleve a cabo un aprendizaje significativo critico.

En la socializacion del procedimiento y resultados obtenidos en las actividades
experimentales se pretende que los estudiantes compartan los significados,
representaciones e interpretaciones encontradas en cada experiencia, lo cual favorece la
interaccion entre pares y docente, en la blsqueda y negociacion de significados vy

brindando asi una forma alternativa de abandonar el discurso dado por el docente.

Cabe sefialar que cada una de las actividades propuestas en el desarrollo del concepto de
soluciones quimicas sustentadas en los principios desarrollados por Moreira dependen de
un aspecto fundamental y es la predisposicion para aprender con la que deben contar los

alumnos.
1.4.2 Referente Conceptual

Partiendo de la definicién de didactica en el proceso docente educativo dada en la leccion
5 del libro de lecciones de Didactica General, (Alvarez & Gonzélez, 2003) “La didactica se
concibe como un sistema que estructura unos componentes, el comportamiento de cada
uno de ellos, sus movimientos y relaciones dentro del sistema y de este con otros sistemas
mayores”, es decir, las relaciones entre sistemas como los colegios y sus componentes, la

pedagogia de la formacion y esta a su vez de la sociedad, y estas relaciones de los
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sistemas son usados para alcanzar un objetivo en comun de ensefianza aprendizaje, entre

los componentes del sistema el cual seria: Estado, profesor y estudiante.

La did4ctica posee diferentes categorias: objetivos, contenidos, métodos, medios, formas
de organizacion y evaluacion. Asi, para el desarrollo del trabajo se empleard el método
conocido como la estrategia didactica, sin dejar a un lado los medios que seran de vital

importancia para el desarrollo de la estrategia metodoldgica de ensefianza.

Esta estrategia didactica es considerada como una técnica, la cual integra una serie de
actividades y de espacios de interaccién con los estudiantes para alcanzar ciertos
contenidos o finalidad en su proceso aprendizaje. Se caracteriza ademas por la motivacion,
informacioén y orientacién que se les debe suministrar a los estudiantes para que alcancen

sus aprendizajes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la estrategia didactica de ensefianza de las disoluciones
guimicas esta enfocada al desarrollo de pensamiento cientifico de los estudiantes en uno
de los tres ambitos de las ciencias naturales como son: el biol6gico, el fisico y el quimico.
Este ultimo, el quimico, se caracteriza porque el objeto de estudio es la materia y todas
aquellas interacciones y transformaciones que esta sufre. Por lo tanto, al desarrollar el
concepto de disolucion quimica se fortalece la comprension de los procesos fisicoquimicos
involucrados en la formacién de disoluciones y el proceso de solubilidad, permitiendo
desarrollar en los estudiantes competencias como el uso comprensivo del conocimiento,
al reconocer gue tipos de fendbmenos quimicos ocurren a su alrededor por medio de la
observacion, representacion, analisis y comparacion de soluciones. También, se trabajan
competencias como la indagacion y la argumentacion a partir de la comprension vy
apropiacion del tema de soluciones y sus diferentes aplicaciones, buscando satisfacer una
necesidad o crear una oportunidad de emprendimiento en el contexto en el que se

desenvuelva el estudiante.

De igual manera, una mejor comprensiéon de las soluciones quimicas le facilitara al
estudiante, establecer y comprender mas adelante las relaciones cuantitativas entre los
componentes de una solucién, utilizar las unidades de concentracion en calculos

estequiométricos cuando se presentan reacciones quimicas al mezclar diferentes
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disoluciones y comprender los procesos de dilucién quimica que estan presentes en su

cotidianidad.

Al mismo tiempo, el concepto de disolucién quimica tiene relevancia en la medida que
fortalece varios conceptos como son: los cambios fisicos y quimicos que experimenta la
materia, relaciones y proporciones, clasificacion de las mezclas, los diferentes tipos de
interacciones intermoleculares que mantienen unidas las sustancias y algunas
propiedades de la materia. Por otro lado, el conocimiento nuevo que se puede adquirir con
del desarrollo de este concepto serian: los diferentes estados en los que se encuentran las
soluciones en la naturaleza, el proceso de solubilidad y los factores que afectan este
proceso fisico y quimico, las relaciones cuantitativas entre los componentes de una

solucion, el proceso de dilucin, entre otros.

Igualmente, cuando se desarrolla el concepto de disoluciéon quimica, se permite potenciar
el manejo de razones, proporciones y porcentajes como una aplicacion de las
matematicas. También, se fortalece el area de fisica, al estudiar el tipo de interacciones
electrostaticas y las fuerzas que intervienen en el proceso de solubilidad de las soluciones
guimicas. Por altimo, este concepto se relaciona con las aplicaciones que se tienen en el
estudio del entorno vivo, CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) y el emprendimiento, ya que
en cada una de estas disciplinas, se encuentra un sin nimero de aplicaciones y ejemplos
como son respectivamente: tipo de soluciones quimicas que integran los fluidos que
recorren los sistemas de circulacién en los seres vivos, la produccién de diferentes tipos
de soluciones quimicas creadas por el hombre para satisfacer las necesidades basicas, y
como se potencia la economia y el mercado a partir de la creacién de nuevos productos

gue son hechos con soluciones quimicas, entre otros.

Desde la perspectiva de la importancia que tiene ensefiar soluciones quimicas en el mundo
cotidiano y el mundo exterior, se pretende que el estudiante comprenda e indague sobre
cada una de las soluciones quimicas que a diario llegan a su hogar y son de consumo
diario, como es su composicidon y determinar el proceso de elaboracién para posterior
consumo en su entorno familiar. En el mundo exterior, el estudio de las soluciones le
permitird comprender avances en la ciencia, por ejemplo: la produccion de farmacos,

mineria, contaminacion ambiental, entre otros temas de interés mundial.
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Por altimo, y no por eso menos importante, las soluciones quimicas son una las tematicas
dadas en los estdndares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) para
el ciclo 8°-9° de ciencias naturales y educacion ambiental en el cual se enmarca:
“(...)Verifico las diferencias entre cambios quimicos y mezclas” y “Establezco
relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion(...)’, y que
posteriormente se retoma en el ciclo 10°-11° en décimo haciéndose alusion a
“(..)ldentifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente” y “Realizo
calculos cuantitativos en cambios quimicos (...)"(Estandares Basicos de
Competencias, n.d.). También, esta desarrollado en los DBA (Derechos Basicos de
Aprendizaje), para el grado 9° en el area de ciencias naturales cuando se detalla en estos
el desarrollo de las soluciones quimicas al mencionar tacitamente que el estudiante “(...)
Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como los factores
gue afectan la formacion de soluciones (...)(Estandares Basicos de Competencias,
n.d.).(Naturales et al., n.d.) Por lo tanto, este concepto es fundamental para el desarrollo
de competencias en el entorno quimico de las ciencias naturales y en el desarrollo del

pensamiento cientifico en los estudiantes.
1.4.3 Referente legal

En la Tabla 1 se presentan las diferentes normas que hacen alusion al sistema educativo

Colombiano y que sustentan el desarrollo de la propuesta de ensefanza.

“(..))La educacién es un El Estado Colombiano
derecho de la persona y un tiene como proposito

servicio publico que tiene una |formar a los estudiantes

Constitucién funcién social; con ella se en ciencias y que se
politica de | 1991 67 busca el acceso al desarrolle el
Colombia conocimiento, a la ciencia, a |pensamiento cientifico y

la técnica, y a los demas esta norma se aplica en
bienes y valores de la todo el territorio nacional

cultura”.
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tanto a instituciones

publicas como privadas.

Ley General
de
educacion
(ley 115)

1994

1,
5 inciso
5

“(...) La educacion es un
de

permanente, personal, cultural

proceso formacion
y social que se fundamenta en
una concepcion integral de la
de

dignidad, de sus derechosy de

persona humana, su

sus deberes”.

“..) La

generacion

adquisicion 'y
de

conocimientos cientificos 'y

los

técnicos mas avanzados,

humanisticos, historicos,
sociales, geograficos y
mediante la
de hébitos

intelectuales adecuados para

estéticos,

apropiacion

el desarrollo del saber.

Uno de los ideales del
gobierno es formar
ciudadanos con espiritu
cientifico y emprendedor
gue sea util para el
desarrollo econémico y
social del pais, luego
esta norma se aplica a
todas las instituciones a

nivel nacional.

Decreto
2343

1996

(...) La presente redisolucion
de

lineamientos generales de los

adopta un  disefio
procesos curriculares para el
servicio publico educativo y
establece los indicadores de
logros curriculares para la
educacién formal que deberan
ser los

aplicados en

establecimientos educativos
del Estado, en los privados y

en los de caracter comunitario,

Esta de

caracter nacional y es la

norma es
base que sustenta la
propuesta de ensefianza
de

porque

en este trabajo
investigacion,
esta responde a los
estandares basicos de
y DBA

dados por el ministerio

aprendizaje

de educacion, los cuales
justifican la

implementacion de esta
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Plan de
desarrollo
“Antioquia
piensa en

grande”

2016-
2019

Ordenan
za
(compon
ente
educaci

on)

solidario, cooperativo o0 sin|en el contexto
animo de lucro. institucional.
Ordenanza es de

Esta ordenanza presenta
planes de accion frente a la
realidad educativa que se
territorio

presenta en el

antioquefio como, por ejemplo:

(...) Se requiere de un proceso
educativo integral que abarque
todos los niveles con las
debidas

pertinencias curriculares que

proporciones y

esta poblacién demanda.

caracter regional y aplica
para todo el territorio
antioquefio y rige para
las instituciones

publicas.

Esta propuesta aporta a
de

estudiantes de manera

la formaciéon los
integral y responde a
diferentes necesidades
de

puedan

aprendizaje  que

tener los
estudiantes, ya que se
toma como referente la
teoria de aprendizaje
significativo critico de

Moreira

Tabla 1-1 Referente legal.

1.4.4 Referente espacial

La Instituciéon Educativa Primitivo Leal La Doctora, se encuentra ubicada en la vereda la

Doctora en el municipio de Sabaneta. Tienes dos jornadas continuas en educacion

preescolar, basica primaria y basica secundaria hasta el grado 11, con 800 estudiantes en

las dos jornadas. La poblacion estudiantil tiene un nivel socio- econémico bajo-medio y la

gran mayoria de los padres de familia tienen un nivel educativo de b4sica-secundaria.

El modelo pedagdgico de la institucién educativa Primitivo Leal la Doctora, es critico-social

y se enfoca en la formacion integral de los estudiantes. Como pilar fundamental en la
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formacion, se enmarca el respeto a la diferencia y al fortalecimiento a estilos de vida
saludable, sin dejar a un lado capacidades cognitivas y elementos necesarios para acceder

de manera critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humano.

La propuesta pedagdgica esta encaminada a fortalecer la formacion integral de los
estudiantes y el estudio del entorno quimico de las ciencias naturales, a partir de una
propuesta de ensefianza del concepto de disolucion quimica por medio del proceso de
solubilidad y los cambios fisicos y quimicos que presenta la materia, por medio de una
teoria de aprendizaje significativo critico que va de la mano del modelo pedagdgico
institucional. Por lo anterior, se espera con la propuesta mejorar las competencias en el
entorno quimico de los estudiantes del grupo 9B, y fortalecer el pensamiento cientifico y

emprendedor que responda a las necesidades de los estudiantes y la comunidad.

CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Enfoque

La propuesta de ensefianza se enmarca en el método de investigacion accion (I.A) de corte
cualitativo, porque se lleva a cabo en el aula de clase, donde el docente actia como
investigador y actor realizando interpretaciones de caracter cualitativo que le permita
entender su practica, reconstruirla y a partir de alli intervenir para mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los estudiantes (Bausela, 1984).

En la basqueda de mejorar la practica pedagdgica, el método propicia la participacion
activa y colaborativa de todos los actores que intervienen el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por medio de ciclos de planificacién, accién, observacion y reflexion, lo que
implica llevar un proceso ordenado en la practica, tanto desde la recopilacion de la
informacién como en el analisis de la misma, y asi poder realizar cambios significativos

que se vayan presentando en el proceso.

Teniendo en cuenta lo anterior, la propuesta de ensefianza del concepto de disoluciéon
guimica a partir del fenédmeno de solubilidad entendido como un cambio fisicoquimico de
la materia, permitira identificar las dificultades e implementar acciones de mejora en la

comprension de los conceptos basicos engloban el tema de las disoluciones quimicas.
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2.2 Método

De acuerdo con el método de la I.A, la propuesta de ensefianza del concepto de disolucion

quimica a partir del fenémeno de solubilidad entendido como un cambio fisico de la

materia, se desarrolla siguiendo un modelo en espiral en ciclos sucesivos que incluyen

diagndstico, planificacion, accién, observacion y reflexién-evaluacion.

Fase diagnostica: Con la estrategia didactica se pretende determinar el grado de

comprension de los fendmenos que permean el entorno quimico, especificamente las

disoluciones quimicas y las competencias inherentes como son: el uso comprensivo del

conocimiento cientifico, la explicacién de fendbmenos y la indagacioén, ya que el concepto

en si, es dificil de comprender por los estudiantes que cursan el grado noveno y décimo.

A partir de lo anterior, se disefia un plan de accion cual consiste:

Determinar que saberes poseen los estudiantes de los cursos noveno y décimo
para abordar el tema de disoluciones quimicas e identificar los posibles vacios o
hacer correcciones conceptuales, lo cual se hara por medio de una practica de
observacién y un cuestionario posterior.

Realizar una practica de identificacion y clasificacion de mezclas, utilizando en su
mayoria productos de uso cotidiano, donde se veran los conceptos componentes
de una solucién, propiedades de las soluciones, tipos de disoluciones y diferentes
tipos de unidades de concentracion.

Hacer una practica de solubilidad y factores que afectan dicho fendmeno apoyado
con simuladores virtuales con el fin de fortalecer la comprensién de fenbmeno y las
competencias de explicacion de fenémenos.

Por dltimo, en el grado 10°, por medio de una actividad tedrica-practica de
elaboracion de curvas de solubilidad, se intentara fortalecer la competencia de
indagacion y la comprension de los factores que afectan las disoluciones. Se hara
uso de tutoriales para mostrar a los estudiantes como elaborar la curva de
solubilidad, ya sea en hoja milimetrada o en una grafica hecha en Excel u otro

programa similar.
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Fase observacion: se intervienen secuencialmente con a las actividades propuestas

anteriormente.

Fase evaluacion: al finalizar cada actividad se hace un pequefio cuestionario para
determinar el grado de aprendizaje adquirido, ademas se recogen las conclusiones de

cada actividad llevdndolas en una bitacora o diario pedagogico.

Fase de reflexion: por Gltimo, en esta fase se realizara el analisis de los resultados
obtenidos en el proceso de ensefianza y se construirdn las conclusiones o

recomendaciones en la aplicacién de la estrategia, el impacto y alcance que se obtuvo.

2.3 Instrumentos de recoleccidon de informacioéon

La practica diagnostica de observacion, permitiré obtener un panorama de entrada sobre
los conceptos o ideas que tienen los estudiantes frente a los cambios quimicos vy fisicos
de la materia, clasificacion y propiedades de la materia, razones y proporciones, entre

otros.

Los resultados obtenidos en las estrategias experimentales se recogeran mediante
informe escrito de la practica y sirven para elaborar nuevas guias de actividades para
introduccion al estudio de las disoluciones quimicas y afianzar los conocimientos en la
clasificacion y propiedades de la materia. El conversatorio que se haga y las conclusiones

sobre esta actividad sera registrado en la bitacora o diario pedagdgico.

Mediante un video los estudiantes deberan explicar, utilizando una de las simulaciones
interactivas, como ocurre el fenébmeno de solubilidad, los procesos fisicoquimicos que alli

ocurren y factores que afectan dicho proceso.

Trabajo escrito del taller teérico practico de elaboracién de graficas de solubilidad,
constituye un insumo para disefar actividades que utilicen software, para hacer graficas y
analisis. La elaboracién de graficas permitirh también fortalecer en la compresion de los

factores que afectan la solubilidad.

Para finalizar se aplica un cuestionario tipo de prueba evaluativa que evidencie el

aprendizaje adquirido y el alcance de las estrategias didacticas aplicadas.
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2.4 Poblacidon

Poblacion: El trabajo se desarrolla con los estudiantes que cursan el grado 9B, 10A y 10B

de la Institucién Educativa Primitivo Leal La Doctora zona rural del municipio de Sabaneta.

Muestra: 30 estudiantes del grado 9B, 29 del grado 10A y 21 del grado 10B de la institucion.

2.5 Impacto esperado

Se espera que los estudiantes adquieran un aprendizaje significativo y critico sobre las
disoluciones quimicas y se motiven por el estudio y la comprensién de los fen6menos que
conciernen al entorno quimico y mejorar la capacidad cognitiva de los estudiantes para
abordar las nuevas tematicas de mayor complejidad que veran posteriormente a lo largo

de su formacién académica.

2.6 Cronograma de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: Identificar y caracterizar| 1.1. Realizar un test de saberes previos para
Diagndstico metodologias para la determinar que vacios poseen los
ensefianza de las estudiantes antes de iniciar con el tema.
disoluciones quimicas| 1.2. Revision bibliogréfica sobre estrategias
utilizando un test de metodolégicas para ensefiar los
saberes previos. conceptos basicos y abordar el tema de

disoluciones quimicas.
1.3. Analizar qué factores son los que
dificultan el aprendizaje del tema, para

tomar acciones frente a la problematica.
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Fase 2: Plan |Organizar la informacion| 2.1 Disefio y construccion de actividad para

de accién necesaria y pertinente, evaluacion de los preconceptos.
espacios, materiales| 2.2 Adecuacién de espacios aula taller, sala
didacticos y tiempo de sistemas y materiales did4cticos para
necesario para utilizar las la implementacibn del proceso de
metodologias de aprendizaje significativo critico referente
aprendizaje activa, al tema de disoluciones quimicas.
controlada y colaborativa, | 2.3 Disefio y construccion de guias de clase,
para implementar el enfocadas al aprendizaje activo,
proceso de aprendizaje colaborativo y controlado para la
significativo critico en el comprension  del  fendmeno  de
estudio de las solubilidad, clasificacion de tipos de
disoluciones quimicas. mezclas y elaboracion de curvas de

solubilidad.

2.4 Construccion de actividades evaluativas
durante la implementacion de la
propuesta de ensefianza.

Fase 3: Aplicar las actividades| 3.1. Intervencion de la estrategia didactica de
Intervencion propuestas por medio de ensefianza propuesta.
en el aula. un estudio de caso en el

(Observacion)

grupo 9° B de la Institucién
Educativa Primitivo Leal

La Doctora.

Fase 4:

Evaluacién

Evaluar el desempefio de
la estrategia did4ctica
planteada por medio del
estudio de caso en los
estudiantes del grupo 9 B,
10Ay 10B de la
Institucion Educativa

Primitivo Leal La Doctora.

4.1.

4.2.

Construccion 'y aplicacion de una
actividad evaluativa al finalizar la
implementacion de la estrategia

didactica propuesta.

Realizacion del analisis de los resultados
obtenidos al implementar la estrategia
didactica en los maestrantes de grado

noveno de la Institucion Educativa.
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Fase 5:
Conclusiones y
recomendacio

nes

Determinar el alcance

acorde con los objetivos
especificos que se
plantearon al inicio de su
la

trabajo final y

profundizacion en su

practica docente.

5.1. de

recomendaciones de los resultados de la

Construccion conclusiones 'y
aplicacion de la propuesta de ensefianza del
concepto de disolucion quimica estard
enfocado a determinar el alcance que tuvo la
propuesta y que tanto impacto tuvo en

fortalecer la compresién del entorno quimico.

Tabla 2-1. Cronograma de actividades.

CAPITULO Ill. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

3.1 Resultados y analisis de la intervencion

3.1.1 Fase 1: Diagnostica

Para responder al principio del conocimiento previo de Ausubel y Marco Antonio Moreira

se indag6 a los estudiantes sobre los conocimientos que tienen de las disoluciones

quimicas a partir de la observacion y el andlisis de situaciones o fenémenos que se le

presentaron experimentalmente.

Por lo anterior, a los estudiantes del grado 9B se les hizo entrega de la estrategia “Resiste

o0 se desmorona” y “Arcoiris acuético” y a los estudiantes de los grados 10A y 10B, se

les ofrecio la estrategia experimental de “Formacion de cristales” (Anexo A), donde al

final de cada guia responden a un cuestionario de preguntas sobre lo observado.
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Figura 3- 1. Foto de experiencia diagndéstica

Se observé ansiedad y entusiasmo en los estudiantes antes de iniciar la experiencia. Lo
primero que hacen los estudiantes es verificar que tengan todo los materiales y desarrollan
la practica con la orientacion del docente sin novedades. Analizan cada fenbmeno que se
presenta en la guia y pasan a solucionar el cuestionario.

A continuacion, se muestra el cuestionario elaborado por el docente, como diagndstico de
saberes previos en el tema de disoluciones y que fue respondido por los estudiantes al
final de la estrategia, en la cual se les pide a los estudiantes realizar una serie de
experimentos sencillos de solubilidad. Anexo A.

CUESTIONARIO EXPERIENCIA DIAGNOSTICA
Experiencia grado 10°: Formacion de Cristales

1. ¢Qué significa hablar de proporcion 1:1 en las disoluciones quimicas?

2. ¢Qué papel juega la temperatura y la agitacion en la disolucion de acetato sodio en
el agua?

3. ¢Para qué se adiciona los cristales de acetato de sodio en la caja de petri? ¢Es

necesario adicionarlos para que se formen los cristales en la solucion?

¢ Se presenta una reaccion quimica en la formacion de cristales?

¢Porque es importante impedir la ebullicién del agua?

ok

Experiencia grado 9°: Resiste o se desmorona.

¢Por qué el cubo de azucar se desmorona en el agua y en el aceite no?

¢, Qué propiedad de las sustancias influye en que el aztcar se disuelva mas rapido
en el agua que en el alcohol?

3. Si en un recipiente aparte se vierten el agua (H20), el alcohol etilico (CHsCH>OH)
y el aceite y luego se introduce un cubo de azlcar. ¢ Qué se sustancias se mezclan

N



31

entre siy por qué?
Arcoiris acuatico

1. ¢Qué papel juega la agitacion al mezclar la tinta con el aceite? ¢Por qué con el
agua no es necesario hacer lo mismo?

2. Latinta presenta mayor con el agua comparada con el aceite.
3. El cambio que experimenta la materia es considerado
porque .

4. ¢Son las sustancias utilizadas elementos, compuestos 0 mezclas? ¢Como se
pueden clasificar?

5. ¢Ladensidad de las sustancias es importante en el fenomeno observado?

En cuanto a los resultados encontrados se tiene que:

1. Si bien la gran mayoria de los estudiantes describen lo observado, no tienen claro los

conceptos basicos sobre el tema.

2. Existe un porcentaje del 8% en el grado 9B y 37% en los 10° del total de estudiantes
gue no responden a las preguntas y un porcentaje entre el 4% en 9B y el 63% en los 10°

gue responde a las preguntas, manifestando que no saben.

3. Se encuentra en las respuestas de los estudiantes grandes dificultades para expresar
sus ideas, utilizan términos de su diario vivir y tratan de explicar los fenédmenos con

situaciones que han presenciado en su entorno.

4. La ansiedad de los estudiantes por ver los fendmenos entorpece la practica, debido a
que la gran mayoria no reviso las indicaciones dadas en la guia, querian hacer las cosas

rapidamente y pasar a otro experimento.

5. Se observé que los estudiantes desean saber por qué ocurren los fendbmenos
presentados, pero se nota que buscan una respuesta rapida, concisa y evitan tener que
pensar por ellos mismos para explicar el como ocurren los fendmenos: Los estudiantes
esperan a que alguien diga algo e intentan copiar la explicacion o parten de lo que otro

compariero de clase dice sobre el fenomeno.

Lo anterior evidencia que hay que desarrollar estrategias que permitan fortalecer el

aprendizaje significativo critico en los estudiantes en el tema de disoluciones.
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3.1.2 Fase 2: Plan de accion

Teniendo en cuenta los resultados dados en el diagnéstico y siguiendo con los principios
del aprendizaje critico se disefian tres guias, donde se desarrollardn los conceptos de
disolucion quimica, tipos de disoluciones, proceso de disolucion, factores que afectan la
solubilidad y unidades de concentracion, de la mano de los principios de: interaccion social
y cuestionamiento, la no centralidad en un libro de texto, del conocimiento como lenguaje,

la conciencia semantica, la no utilizacién de la pizarra y el abandono de la narrativa.

Asi pues, en la primera estrategia (Anexo B) se tiene como objetivo, reconocer los
principales conceptos, caracteristicas y propiedades de las disoluciones quimicas. Esta
guia le brinda al estudiante un marco conceptual sobre tipos de mezclas y cambios que
experimenta la materia y muestra el procedimiento para elaborar diferentes mezclas, con
sustancias de la vida cotidiana en su mayoria, de bajo costo y no peligrosas. Ademas, en
ella se hace un primer acercamiento e indagacion a las unidades de concentracion, por

medio de la observacion de etiquetas de productos.

En la segunda estrategia (Anexo C), el estudiante debe identificar los principales factores
gue afectan la solubilidad de una sal en agua. Para ello, dispondran de un marco
conceptual, donde se explica los distintos tipos de disoluciones que se pueden formar, en
gue consiste el proceso de disolucién y la solubilidad. En el procedimiento de la practica el
estudiante debera formar tres disoluciones saturadas con distintas sales y comparar el
grado de solubilidad entre ellas. Ademas, debera interactuar con la simulacién PHET
(“Soluciones de Azucar y Sal - Soluciones | I6nico | Covalente - Simulaciones Interactivas

de PhET,” n.d.) , donde se explica como ocurre el proceso de solubilidad.

La tercera estrategia (Anexo D), se enfoca en realizar un taller practico de elaboracion de

curvas de solubilidad para los estudiantes del grado 10°, el cual tiene como objetivos:

1. Analizar datos experimentales y graficos como medio de aprendizaje de conceptos
tedricos de tipos de disoluciones y la solubilidad.

2. Elaborar curvas de solubilidad utilizando diferentes unidades de concentracion y
dos factores gue afectan la solubilidad, temperatura y presién.

3. Reconocer los diferentes tipos de unidades de concentracion y su interpretacion

por medio de la conversién de unidades.
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Para alcanzar los logros anteriores, los estudiantes contaron con la orientacion dada por
el docente para la elaboracion de curvas de solubilidad en Excel y en hoja milimetrada, un
marco conceptual donde se les indicd ejemplos de como analizar las curvas de solubilidad,
asi como la interpretacion de las diferentes unidades de concentracion en la que se pueden

encontrar las disoluciones.

Al final de cada estrategia, los estudiantes deberan contestar los cuestionarios, que seran
uno de los medios para medir el aprendizaje alcanzado, asi como la socializacion de los

resultados de los estudiantes al finalizar cada estrategia.

Por dltimo se realiza la evaluacion final del tema de disoluciones (Anexo E), en la
aplicacion de Google Classroom vinculada con la cuenta del correo del docente, con un
formulario realizado desde las herramienta de  Google (‘EVALUACION FINAL
DISOLUCIONES QUIMICAS,” n.d.), con preguntas de seleccion multiple con Unica
respuesta, que tendra como objetivo determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes

sobre el tema de disoluciones quimicas.

3.1.3 Fase 3: Intervencién en el aula

Estrategia 1:

Para la implementacion de la experiencia se les indica a los estudiantes leer el guia,
minimo con un dia de anterioridad y que indaguen sobre los aspectos que generen dudas
en el documento, para que antes de la actividad practica se pueda ofrecer respuesta. Si
en el transcurso de la experiencia practica aparecen dudas, se indica que deben socializar
con sus comparieros y el docente, con el fin de llegar a un consenso en la construccion de

significados, producto de la observacion y el referente conceptual.

En la implementacion de la experiencia en los tres grados ocurre un fenémeno similar y es
gue los estudiantes en su mayoria llegan sin haber leido la guia y estan desorientados al

no saber qué hacer.

Por lo anterior, se les orienta que lo primero que deben hacer es leer las indicaciones dadas

en el documento guia, después se solucionan dudas sobre cémo llenar los cuadros del
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procedimiento y por ultimo se les orienta a modo de reflexion que el trabajo debe ser méas

autbnomo y participativo por parte de ellos.

Al finalizar la experiencia se realiza el cuestionario evaluativo, el cual se observa en la
Figura 3-3.

Cuestionario

[a—

. De acuerdo a lo observado define que es una disolucion quimica.

2. ;Cuales son los estados de agregacidon en los cuales se pueden tener las

disoluciones quimicas?

:Como se puede diferenciar las disoluciones de las mezclas heterogéneas?

4. ;Por queé no se puede disolver grandes cantidades de sal (NaCl) en poca cantidad
de agua? ;Existe algin factor que influva en este fendmeno diferente al grado de
agitacion?

5. ;Por qué es mas facil disolver en agua una misma cantidad azicar que de sal, para
obtener una disolucion?

6. ;Que es una unidad de concentracion?

7. iPodrian ser utilizadas las unidades de concentracion para determinar la cantidad |
de soluto y solvente presente en las mezclas homogéneas? v ;sera que se puede
hablar de unidades de concentracion para mezclas heterogéneas? Argumenta tu
respuesta.

8. iQué tipo de cambio experimenta la materia cuando se forma una disolucion

quimica?

L

Figura 3- 2 Cuestionario evaluativo de la estrategia 1.

De forma general se observa en los resultados de los tres grupos que hay grandes
dificultades por parte de los estudiantes para redactar y expresar las ideas de forma

coherente de algo que desean explicar o expresar.

Ahora de manera individual se encuentra que en el grado 9B en las preguntas 1, 2y 3, los
estudiantes comprenden el concepto de disolucion quimica y los estados de agregacion
en los que se encuentran estas. En las demas preguntas los conceptos y la explicacion de
los fendbmenos no es clara, como por ejemplo en la pregunta 8, en donde la mayoria de los
estudiantes confunde los cambios que experimenta la materia en una situacion problema,
por lo tanto, se hace necesario hacer claridad en la socializacion de los resultados con los

estudiantes frente a estos conceptos.

Ahora de manera individual se encuentra que en el grado 9B en las preguntas 1, 2y 3, los
estudiantes comprenden el concepto de disolucién quimica y los estados de agregaciéon
en los que se encuentran estas. En las demas preguntas los conceptos y la explicacion de

los fendmenos no es clara, como por ejemplo en la pregunta 8, en donde la mayoria de los
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estudiantes confunde los cambios que experimenta la materia en una situacion problema,
por lo tanto, se hace necesario hacer claridad en la socializacion de los resultados con los

estudiantes frente a estos conceptos.

En las preguntas 6 y 7, se evidencia que no saben lo que representa una unidad de

concentracion, pero es de esperarse pues solo se hizo un primer acercamiento al concepto.

En el grado 10A ocurre algo similar al grado 9B, con la diferencia que en la pregunta 1
alrededor del 30% de los estudiantes tiene claro el concepto de disoluciéon quimica y en
las preguntas 6 y 7 el 50% de los estudiantes comprenden el concepto de unidad de

concentracion y lo que representa.

En el grado 10B, los resultados evidencian que los estudiantes tienen dificultadas para
reconocer los principales conceptos, caracteristicas y propiedades de las disoluciones
guimicas, lo cual se evidencia en la poca coherencia de las respuestas y conceptos alli

plasmados.

Por ejemplo de las repuestas encontradas cuando se les pregunta ¢(COmo se puede
diferenciar las disoluciones de las mezclas heterogéneas?, responden: “Las heterogéneas
las sustancias que conforman la mezcla no se diferencian a simple vista, las homogéneas
si.” o0 “Se diferencia en que las heterogéneas no se mezclan, no se juntan las sustancias
al echarlas, y en las disoluciones quimicas si se mezclan y no se alcanzan a ver a simple

vista”.

Finalmente, el no haber leido la guia con anterioridad por parte de los estudiantes, pudo
ser un factor determinante en los resultados, asi que como estrategia se aplicé un quiz de
lectura de la siguiente experiencia, antes de implementarla, para mejorar el grado de

lectura, responsabilidad y compromiso de los estudiantes.
Estrategia 2:

Se comienza con el quiz de lectura el cual se visualiza en documento 3-1:
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QUIZ DE LECTURA EXPERIENCTA 2
DISOLUCTONES Y SOLUBILIDAD

1. Menciona los tipos de disoluciones que se desarrollan en la guia en el marco conceptual.
R/

=]

A parte de disoluciones, escribe que otros temas o conceptos se desarrollan en la guia.
R’

3. Escribe el nombre del proceso que se explica en la guia en marco contextual o explica en que
consiste.
R/

4. Describe con tus palabras que es lo que vas hacer en el procedimiento experimental que se
encuentra en la guia.
R/

Documento 3-1. Quiz de lectura estrategia 2

Los resultados del quiz fueron: en el grado 9B, 14 estudiantes aprueban el quiz y realizan
la experiencia y 15 estudiantes lo reprueban reflejando que no sabian que tenian que

hacer, y se repite el fenbmeno de la primera experiencia:

De igual manera este fendmeno se presenta en el grado 102, con un total de 20 estudiantes
que presentan y 9 no lo hacen, y en 10B, solo 10 estudiantes realizan la practicay 9 no la

realizan.

Con los estudiantes que no presentan la experiencia practica, se trabaja el concepto de
solubilidad y tipos de disoluciones quimicas con unidades concentracion de manera
tradicional con libro guia y orientacién del docente, lo cual, no es lo esperado, ya que no
se cumple con los principios de la no centralidad en un libro de texto y el abandono de la

narrativa.

Se implementa adicionalmente una estrategia motivacional con los estudiantes que no
participaron de la estrategia 2, la cual consiste en socializar de la practica con sus pares
de manera demostrativa, para explicar lo interactivo y productivo que es aprender de una

manera mas did4ctica y no tan tradicional.

Los resultados del cuestionario que se aplic6 como se muestra en la Figura 3-5, de la

preguntas 1 y 3 se observan en la Figura 3-4:



w
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En la pregunta 1, en términos generales para los grupos 10A y 10B se evidencia que existe
un buen aprendizaje ya que mas de la mitad de los estudiantes contestan acertadamente.
Mientras en el grupo 9B, indica que hay que reforzar el tema de interacciones
intermoleculares en la socializacion de los resultados.

A continuacion, se muestran algunas respuestas dadas por lo estudiantes:

Figura 3- 3. Respuestas dadas por estudiantes estrategia 2.
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% DE ACIERTOS EN LAS PREGUNTAS 1y 3

100%

905
T89%

69,2%
705 63.2%
57.7%
GO% 46,6%

4050

309
3055
. —
9B 10A 108

i Pregunta 1 Opcidn correcta B E Pregunta 3 Opcion correcta A

Figura 3- 4.Porcentaje de aciertos en las preguntas 1y 3 del cuestionario estrategia
2.

A pesar de que el porcentaje no es muy alto en los grupos 10A y 10B en la pregunta 3, se
aprecia que hay un aprendizaje significativo al compararlo con la pregunta 1, ya que, en
ambas, més de la mitad de la poblacion evaluada ha afianzado el concepto que tiene que
ver con el proceso de disolucion. Asi mismo, en el grupo 9B, se refleja que aln no se tiene
claridad del proceso de disolucion y es coherente con los resultados de la primera

pregunta.
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Cuestionario

1. Eltipo de inferacclones mtermoleculares que predomman cuando ze disuelve una zal
como el cloruro de potasic en agua y entre las misma: moléculas del agua

respectivamente son:

. Puentasz de drogeno v dipolo-dipolo
Ion- dipolo v pusntes de hidrogenc
Cation- anidn v dipolo- puentes de hidrogeno
. Dipolo-dipele e ion-ton.
|
Margue com una (20) an cudl de la sipmentes dizolucionss quimicas al awmeante de la
tempearatura favorece la zolubilidad del soluto en el zobrente

=R

b

. Dicmide de carbone (C0)) en agua (00
Alecheol etilice (CHCHOH) en agna (HoO0)
Nitrate de sedio (Mal0:) en agua (H.0)

. Omigeno (0:) an el aire
Cine (Zn) en dcido sulfurico (H220)
Panels en agua (H.0)

MO0 W e

(]

Cuzl de las siguisntes imdgenss represantaria el procese de solubilidzd dsl clorure
de bario en 2l agna’

. e .
- il'.

" -M--H-"" e A

11111

C. D

4. Ademas de la temperatura, qué otros factores podrian afectar la solubilidad de las dos
tipos de sales utilizadas en el la practica.

R/

5. ¢(Por qué es imposible formar disoluciones quimicas entre una sustancia polar y una
no polar? Por ejemplo: entre el agua y el aceite.

Figura 3- 5. Cuestionario estrategia 2.

Para las preguntas 2, 4 y 5 se obtuvieron los siguientes resultados:
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En la Pregunta 2, se observa en las respuestas que todos los estudiantes de los tres grupos
en su mayoria reconocen la influencia que ejerce la temperatura en la solubilidad de un
soluto en un determinado disolvente, ya que no solo marcan las opciones B, C y F sino
gue también argumentan el porqué de las opciones. Identifican claramente cuales son las
disoluciones a las cuales la temperatura les favorece la solubilidad y cuédles no, pero se
debe hacer precisién en cuanto a la opcion E, ya que hubo varios estudiantes que no

reconocieron que se trataba de una reaccion guimica y no un proceso de disolucién.

En el caso de la Pregunta 4, 9 estudiantes del grupo 9B no responden, lo cual indica que
hay que reforzar el tema de factores que afectan la solubilidad. Mientras que en los grupos
10Ay 10B, los estudiantes reconocen los principales factores que afectan la solubilidad de
las disoluciones, ya que en sus respuestas mencionan al menos dos factores diferentes a
la temperatura, como son el grado de agitacién y la cantidad de soluto, pero solo un
estudiante se refiri6 a la naturaleza del soluto y el solvente, que es indispensable al
momento de formar una disolucién, por lo tanto es necesario fortalecer este tema en la

socializacién de los resultados de la practica con los estudiantes.

Por ultimo, en la pregunta 5, se evidencia que la gran mayoria de los estudiantes del grupo
9B poseen una idea confusa sobre razon por la cual una sustancia polar y una no polar no
forman una disolucién y en los grados 10A y 10B, alrededor del 50% de los estudiantes de
ambos grupos, tienen idea general sobre el motivo por el cual una sustancia polar al
mezclarse con una no polar, no pueden formar una disoluciéon quimica. Lo anterior es
coherente con lo encontrado en la pregunta 4 donde casi no se menciona en las respuestas

de los estudiantes, la naturaleza del soluto y el solvente.

Experiencia 3: Los estudiantes fueron muy autbnomos en la elaboracion de las graficas,
preguntaron mucho sobre cémo manejar las unidades de concentracion. Se observa
también que existen dificultades en mateméticas en ambos grados, la conversién de una
unidad de concentracion a otra, y la interpretacion de las mismas fue dificil para los

estudiantes.

También se evidencidé en el transcurso de esta Ultima actividad que se retoman los

principios del aprendizaje significativo critico, pues los estudiantes tienen otra actitud frente
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al area, hay mas participacion y didlogo entre pares y el docente, el ambiente de

aprendizaje es de mas interés y entusiasmo.

El cuestionario que resolvieron los estudiantes al finalizar el taller se muestra en la Figura
3-6:

Cuestionario

1. ;Es la temperatura es un factor que incrementa la solubilidad para todas las
disoluciones formadas en todos los estados de agregacion? ;51 o no? ;Por qué?

2. ;Para que sirven las unidades de concentracion?

3. Analice la siguiente curva de solubilidad

40 1+
30+
20+ A

10 4+ Ly

Coeficiente de solubilidad
(g de sal anhidra en 100 g de H,0)

+ I n M I I |
t T T 1 T T T

0 10 200 30 40 50 60 TO

Temperatura {°C)

Determine:

a) (Queé tipos de disoluciones (saturadas o no saturadas) son las representadas por los
puntos A v B? Explique.

b) Sila disolucion representada por el punto A se enfria agitandola hasta 30 °C, ;qué
masa en gramos de clorato de potasio cristalizara?

Figura 3- 6. Cuestionario estrategia 3.

Los resultados en ambos grados 10A y 10B en la evaluacion de esta Ultima experiencia

fueron:

Pregunta 3. Hay un aprendizaje significativo, porque en las respuestas de los estudiantes
se nota que existe un analisis de graficos para argumentar cuando se tiene los diferentes
tipos de disoluciones quimicas. Ademas, en la actividad de construccién de grafico y la
socializacién de los mismos se evidencia dicho aprendizaje, asi como el acercamiento al

manejo de conversién de unidades de concentracién, como se observa en Figura 3-7:
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Figura 3- 7. Resultados: curvas elaboradas por estudiantes.

Pregunta 2. Se observa que el concepto de unidad de concentracion ha evolucionado, si
se revisa la primera experiencia, ya que en las repuestas de los estudiantes es clara la
interpretacion de este concepto y para qué sirve.
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Pregunta 1. Los estudiantes reconocen que un factor no siempre ayudara a incrementar la

solubilidad y esta depende de otros factores como la naturaleza y el estado de agregacion

gue tenga el soluto y el solvente, lo cual fue evidente en las explicaciones dadas por los

estudiantes en sus respuestas.

3.1.4 Fase 4: Evaluacion

En esta fase se mide el alcance que tuvo la estrategia didactica en el aula mediante un

cuestionario evaluativo con preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta. En la

Figura 3-8 y Figura 3-9 se muestra el resultado de la evaluacion final (Anexo E) que se

hizo en los tres grados:

100,0%
00,0%
B0,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Figura 3- 8. Porcentaje de estudiantes que responden

Porcentaje de estudiantes que responde correctamente

70,0% 68,2%

Pregunta 1

90,9%
75,0%
I ‘I
Pregunta 2 Pregunta 3

NS E10A H10B

1 ala5 del cuestionario evaluacion final.

90,9%
8B,9%
B85,0%
60,0%
55,6%
27,3% I
Pregunta 4 Pregunta 5

correctamente de la pregunta
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Porcentaje de estudiantes que responde correctamente

120,0%
100,0%
100,0% 96,3%
84,2% B1,8%
80,0%
63,0%
, 54,5% 29,1%
60.0%  5p 0% 50,0%
40,0%
40,0% 35,0%
2,0
20,0%
4 5%
0,0% -
Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Fregunta 9 Pregunta 10

HMSE E10A =10B

)

Figura 3- 9. Porcentaje de estudiantes que responden correctamente de la pregunta
6 ala 10 del cuestionario evaluacion final.

También en la Tabla 3-1 se muestra el aprendizaje evaluado y la competencia en cada

pregunta:
PREGUNTA
EVALUADA APRENDIZAJE EVALUADO
1 Conceptos, caracteristicas y propiedades de las
disoluciones quimicas.
2 Proceso de disolucion
3 Conceptos, caracteristicas y propiedades de las
disoluciones quimicas.
4 Tipos de disoluciones y curvas de solubilidad.
5 Factores de solubilidad y curvas de solubilidad
6 Tipos de disoluciones
7 Factores que afectan la solubilidad
8 Unidades de concentracion
9 Factores que afectan la solubilidad
10 Unidades de concentracion
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Tabla 3-1. Aprendizaje evaluado en el cuestionario final.

La Figura 3-10 muestra el formato utilizado en las preguntas en el cuestionario de la
evaluacion final, que fue aplicado desde la aplicacion de Google Classroom y herramienta

formulario:

PREGUNTAS RESPUESTAS m

EVALUACION FINAL DISOLUCIONES QUIMICAS

PREGUNTA 4 (@) Opcitn mikiple

Se tienen las siguientes afimaciones, cuando
s disuelve un soluto (solida) en un disolvents
{liquida):

(Il Se produce una reaccién quimica (se originan
nuevas sustancias)

() Laformackon de la solucion e un proceso Tisico
(=& mantiene la identidad de las sustancias)

() El numero de moles de saluto disuelto ne influye
an la masa final da la solucidn obtenida (&l soluto
“desaparece” en &l disolvents)

(V) La masa de la solucién formada es igual a le
sumatoria de la masa de sus componentes
{masa de soluic + masa de disclvente)

De las cuales son comecias

e

Lyl
Byl
C. Mylv
0. Iy IV

Agregar unz cgcion o AGREGAR "OTROS

[m| [ ] Obligatoria il

Figura 3- 10. Formato de pregunta evaluacion final disoluciones.
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Los resultados obtenidos indican que en las preguntas 1 y 3 mas de la mitad de los
estudiantes responden correctamente, a excepcion del grado 9B que en la pregunta 3 el
porcentaje esti en 45%. Lo anterior y comparando el diagndstico realizado al inicio de la
implementacion de las estrategias, revela una gran mejoria con respecto al aprendizaje de

los conceptos, caracteristicas y propiedades de las mezclas.

Asi mismo, en los resultados de las preguntas 2, 5, 7 y 9 donde se evalla el proceso de
disolucion y los factores que afectan dicho proceso, se evidencia que, en los tres grupos,
al menos el 50% de los estudiantes, reconoce como ocurre el proceso de disolucién y los
factores que afectan la solubilidad, entre ellos, la temperatura, uno de los factores mas
importantes en la formacién de disoluciones acuosas con solutos sdélidos como por ejemplo
las sales.

En las preguntas 4 y 6, se tienen resultados no muy favorables, lo cual evidencia que aun
persisten falencias en los estudiantes, en cuanto a la identificacion de los diferentes tipos
de disoluciones que se pueden formar a partir de la cantidad de soluto disuelto en una

cantidad de solvente determinado a unas condiciones de presion y temperatura dadas.

Por ultimo, las preguntas 8 y 10 que evaluaban el tema de unidades de concentracion y
gue se enfoco en el manejo de las mismas, se evidencié que en el grado 9B, no se alcanza
un aprendizaje significativo, al igual que en el grado 10A, pero no implica que los
estudiantes no interpreten el significado del concepto y para que se utiliza, lo cual fue
evaluado en el cuestionario de la experiencia 1 y reforzado en el quiz de lectura de la
experiencia 2 y en la socializacién de los resultados de cada una de las experiencias.
También cabe resaltar que en el grado 9B, no se implementd la experiencia de taller de
elaboracion de curva de solubilidad, debido a que el grupo no continué en clases con el
docente, por cuestiones de carga académica, lo cual pudo ser un factor determinante en
el fortalecimiento del tema, aun asi, se espera mejorar con el grupo el siguiente afio cuando
estén en décimo.

Por otro lado, en el grado 10B los estudiantes alcanzan un aprendizaje significativo ya que
mas de la mitad de los estudiantes (59 %) comprenden y manejan las unidades de

concentracion.



47

3.2 Conclusiones y recomendaciones

3.2.1 Conclusiones

De forma general, la implementacion de las estrategias en los grados 9° y 10°, se observo
una mejoria en la manera de aprender y adquirir el conocimiento, pasando de una
metodologia tradicional y conductista, a una donde el estudiante fue un actor activo y
autbnomo de su proceso de aprendizaje, al enfrentarlo a diferentes situaciones de analisis
de fenbmenos que presentan las disoluciones quimicas, lo cual se evidencia en los
resultados obtenidos en los cuestionarios de las diferentes experiencias y en la evaluacion

final.

Las estrategias fortalecieron el conocimiento como lenguaje y de la conciencia semantica,
al mejorar en las respuestas correctas dadas por los estudiantes en el transcurso de la
implementacién de las estrategias, y en la manera en la que redactaban algunas
respuestas, que dan cuenta de una apropiacion del lenguaje usado en la quimica para la

explicacién de los fendmenos que presentan las disoluciones.

El abandono del pizarrbn mejoré significativamente la motivacion en el proceso de
aprendizaje, a pesar de que al principio hubo dificultades por la no lectura previa de las
guias de las estrategias por parte de los estudiantes, pero que fue mejorando por acciones
de motivacién, como por ejemplo, preguntas sobre los temas al inicio de la implementacién
y con socializacion de las estrategias de manera demostrativa con los pares que realizaron
las actividades propuestas y aquellos que no, lo cual fortalecié la interaccién social y

cuestionamiento, otro principio del proceso de aprendizaje significativo critico.

Por otro lado, el aprendizaje en el uso y manejo de las unidades de concentracién es algo
complejo para los estudiantes, debido al manejo operacional que implica determinar una
unidad de concentracion, ya que los estudiantes no establecen una relacién entre el
concepto y lo que se debe realizar frente a una situacion problema, por lo tanto, es
necesario fortalecer el aprendizaje en calculo e interpretacion de unidades de
concentracion.
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El proceso de aprendizaje significativo critico permiti6 generar espacios de interaccion
entre los estudiantes y el docente, diferentes al método tradicional de ensefianza en cada
una de las estrategias implementadas, promoviendo asi autonomia en el aprendizaje, un
trabajo colaborativo, participativo y critico en la construccion de significados en el tema de

disoluciones.

3.2.2 Recomendaciones

e Implementar estrategias que motiven a los estudiantes a leer las guias antes de
realizarlas como por ejemplo hacer mapas mentales, relatorias, crucigramas o
pequefios quiz sobre el contenido de la guia.

o Realizar una lista de preguntas frecuentes dadas por los estudiantes y que puedan
ser respondidas entre ellos como pares, con el fin de fortalecer el aprendizaje,
motivar el empoderamiento del conocimiento y el andlisis critico en los estudiantes.

e Plantear preguntas a los estudiantes, de interés general, que puedan ser

respondidas después de las observaciones experimentales.
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A. Anexo: Experiencia diagnostica grado 9°y
10°

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
DISOLUCIONES QUIMICAS: EXPERIENCIA DIAGNOSTICA
GRADO 9°Y 10°

UNIVERSIDAD

s NACIONAL
/4% DE COLOMBIA

\\\\\\
il

Docente: Wilfer Andrés Graciano Vera

Objetivo: Determinar el nivel de asociacion de experimentos sencillos con conceptos
bésicos de quimica y disoluciones para los grados 9 y 10.

Grado 10°
Formacion de Cristales
¢,Qué vamos a hacer?

f A partir de una disolucion formada de acetato de sodio (C:H3zNaO;) se obtendran
cristales a partir de la perturbacion del sistema.

Materiales

Acetato de sodio (sélido CoHsNaO-)
Agua

Beaker de 50 mL
Beaker de 100 mL
Caja de Petri
Balanza

e Bureta de 100 mL

e Agitador de vidrio

e Mechero de alcohol
e Soporte y rejilla

e Hielo

Procedimiento

e Pesa 25 g de acetato de sodio y toma 25 mL de agua, la relacion o proporcion sea
1:1. Recuerda la densidad del agua.

e Mezcla ambas sustancias en el beaker de 100 mL, calienta a fuego lento agitando
constantemente hasta que se observe que todo el acetato se ha disuelto en el agua.
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Tenga cuidado de no permitir evaporacion del H2O.

Vierta el contenido en la caja de petri y ponga a enfriar sobre hielo.

Una vez fria la disolucién, ponga algunos cristales de acetato sobre muestra,
observa que pasa.

El procedimiento anterior se debe realizar con 25 g de acetato de sodio por 12.5 mL de
agua, 25 g de acetato de sodio por 8.3 mL de agua y 25 g de acetato de sodio por 6.25 mL
de agua.

Secuencia de formacidn de los cristales de acetato de sodio
¢ Qué paso?

Describa en términos técnicos y cientificos sus observaciones.

Para pensar...

1. ¢Qué significa hablar de proporcion 1:1 en las disoluciones quimicas?

2. ¢Qué papel juega la temperatura y la agitacion en la disolucién de acetato de sodio
en el agua?

3. ¢Para qué se adiciona los cristales de acetato de sodio en la caja de petri? ¢Es
necesario adicionarlos para que se formen los cristales en la solucién?

4. ¢Se presenta una reaccion quimica en la formacion de cristales?

5. ¢Porque es importante impedir la ebullicion del agua?

Bibliografia
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Grado 9°
Resiste o se desmorona
¢, Qué vamos a hacer?

Mezclar azucar con tres sustancias y observar que cambios experimenta y por qué
ocurre.

Materiales y reactivos

Cubos de panela aromatica
Agua (H20)

Aceite transparente (Johnson)
Etanol (CHsCH>OH)

3 recipientes de vidrio

Procedimiento

e Tomar los recipientes de vidrio y verter en uno 50 mL de agua, en otro 50 mL de
aceite y otro 50 mL de alcohol. Marque cada uno de ellos. Lleva siempre un sharpie.
e Poner en cada recipiente un cubo de azucar y observar que ocurre.

Imagen tomada de: https://www.youtube.com/watch?v=iiN1OIljCKWE
¢ Qué paso?

Describa en términos técnicos y cientificos sus observaciones.
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Para pensar...

¢Por qué el cubo de azlucar se desmorona en el agua y en el aceite no?
¢, Qué propiedad de las sustancias influye en que el aztcar se disuelva mas rapido

en el agua que en el alcohol?

Si en un recipiente aparte se vierten el agua (H-0), el etanol (CHsCH.OH) y el aceite
y luego se introduce un cubo de azucar. ¢Qué se sustancias se mezclan entre siy

por qué?

Arcoiris acuatico

¢,Qué vamos a hacer?

Formar un arcoiris al mezclar varias tintas de color en aceite y luego llevarlas a un
recipiente con agua.

Materiales

Anilina vegetal (rojo, azul, amarillo y verde)
Agua (H20)

Aceite

Agitador

4 recipientes de vidrio

Procedimiento

Tomar uno de los recipientes de vidrio y verter 25
mL de aceite.

Poner en otro recipiente 100 mL de agua y mezclar
con el aceite

Adicionar varias gotas de una de tintas de color
sobre la mezcla de aceite, despacio y sin agitar.
Observar que ocurre.

En otro recipiente verter 50 mL de aceite y
adicionar 4 gotas cada tinta agitar.

Adicionar la mezcla anterior en 500 mL de aguay
observar que ocurre.

Imagen tomada de: https://casasincreibles.com/10-
experimentos-cientificos-perfectos-para-hacer-con-los-
mas-pequenos-de-la-casa/
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¢ Qué paso?

Describa en términos técnicos y cientificos sus observaciones.

Para pensar...

1. ¢Qué papel juega la agitacion al mezclar la tinta con el aceite? ¢Por qué con el
agua no es necesario hacer lo mismo?

2. Latinta presenta mayor con el agua comparada con el aceite.

3. El cambio que experimenta la materia es considerado
porque .

4. ¢;Son las sustancias utilizadas elementos, compuestos 0 mezclas? ¢COmo se
pueden clasificar?

5. ¢Ladensidad de las sustancias es importante en el fenémeno observado?

Bibliografia
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B. Anexo: Estrategia 1 conceptos basicos de
disoluciones quimicas 9°y 10°.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
DISOLUCIONES QUIMICAS: CONCEPTOS BASICOS
DISOLUCIONES QUIMICAS GRADO 9°y 10°

UNIVERSIDAD
= NACIONAL
DE COLOMBIA

Docente: Wilfer Andrés Graciano Vera

Objetivo: Reconocer los principales conceptos, caracteristicas y propiedades de las
disoluciones quimicas.

Marco conceptual
Mezclas y sus propiedades

La materia se clasifica en dos grandes categorias consideradas como sustancias quimicas
(elementos y compuestos) y las mezclas, las cuales pueden ser homogéneas o
heterogéneas. Por lo general, las definiciones de mezcla homogénea y heterogénea hacen
referencia a que se puede observar una o varias fases respetivamente, pero este concepto
aunque es un referente que permite dar una idea de qué son cada una de ellas no es el
mas acertado. Ver figura 1

Figura 1. Tipos de mezclas. Tomado de:
https://es.educaplay.com/es/recursoseducativos/737006/print/12 _mezclas _homogeneas
y heterogeneas.htm

Mezclas Homogéneas: en quimica son llamadas soluciones o disoluciones quimicas y se
definen como la combinaciébn de 2 o méas sustancias que mantienen las mismas


https://es.educaplay.com/es/recursoseducativos/737006/print/12_mezclas_homogeneas_y_heterogeneas.htm
https://es.educaplay.com/es/recursoseducativos/737006/print/12_mezclas_homogeneas_y_heterogeneas.htm
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propiedades quimicas y fisicas la una de la otra y que pueden presentarse en cualquier
estado de agregacion de la materia.

Los métodos de separacion utilizados para separar los componentes de este tipo de
mezclas como son: extraccion, cristalizacion, evaporacion, destilacion y cristalizacion.

Los componentes de una disolucion quimica se denominan soluto y solvente.
Soluto: es la sustancia que se encuentra en menor cantidad, es la que se disuelve.

Solvente: es la sustancia que generalmente encuentra en mayor cantidad dentro de la
disolucion.

Mezclas Heterogéneas: es una combinacién de 2 o mas elementos o sustancias, en la
cual sus componentes pueden ser identificados y pueden presentarse en cualquier estado
de agregacién de la materia. Por ejemplo: la sangre es una mezcla heterogénea
indispensable para la vida. A pesar de que a simple vista no se distinguen las sustancias
gue la componen, gracias al microscopio, se pueden observar que se compone de plasma,
glébulos rojos y plaquetas. (“Significado de Mezclas heterogéneas (Qué son, Concepto y
Definicion) - Significados,” n.d.)

Al igual que las mezclas homogéneas, las heterogéneas cuentan con técnicas de
separacion de sus componentes lo cual permite distinguirlas de las mezclas homogéneas
como son: filtracién, tamizado, centrifugacion y decantacion.

Ahora bien, la materia estd en constante cambio, el cual puede ser: fisico, quimico y
nuclear.

Cambio quimico: es un proceso en el que una o varias sustancias, también llamadas
reactivas, sufren el rompimiento y la formacién de nuevos enlaces, dando lugar a nuevas
sustancias denominadas productos.

Se reconocen los cambios quimicos cuando las sustancias iniciales modifican sus
propiedades, estructuras y se generan otras nuevas que se pueden diferenciar porque
cambian de color, olor, acidez, aparecen sedimentos, desprenden gas, absorben o liberan
calor y porque varian sus propiedades eléctricas y magnéticas. (“Significado un Cambio
qguimico (Qué es, Concepto y Definicion) - Significados,” n.d.)

Cambio Fisico: son los cambios que sufren las sustancias quimicas sin que se modifiquen
su composicion. Son cambios reversibles. Por ejemplo, cuando se aplica energia a un
cuerpo, en este caso a un resorte, su forma cambia al estirarse, pero su composicion sigue
siendo la misma. Al dejar de aplicar energia, vuelve a su estado inicial. (“Significado un
Cambio quimico (Qué es, Concepto y Definicion) - Significados,” n.d.)
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Cambio nuclear: es la modificacién del nicleo del atomo y de las particulas subatomicas,
lo que deriva la formacion de otros elementos. Durante el proceso, los nucleos de los
atomos se pueden fragmentar o mezclar liberando grandes cantidades de energia. La
radiactividad en un cambio nuclear. (“Significado un Cambio quimico (Qué es, Concepto y
Definicion) - Significados,” n.d.)

Practica-Mezclemos
¢,Qué vamos a hacer?

A partir de diferentes sustancias comerciales y de uso cotidiano formar diferentes tipos de
mezclas, identificando sus componentes y clasificAndolas por sus propiedades.

Materiales

6 vasos de precipitados de 250mL
Una cuchara

1 vidrio reloj

1 tubo de ensayo

1 agitador de vidrio

6 platos desechables

6 vasos desechables

e 3 cucharadas de aceite de cocina
Una cucharada de sal de cocina (NaCl)
Una cucharada de azucar (C¢H1206)
50 gramos de arena

Un pufio de serrin

Limadura de Hierro

30 mL de leche

2 cucharadas de café molido (no instantdneo)
Sobre con frutifio

50 mL de alcohol (CHsCH>OH)

50 mL Vinagre

50 mL Cloroformo

6 porta muestra

30 mL de miel

30 mL de jabon liquido

Microscopio

Gota de sangre

Procedimiento

1. lIdentifica y escribe las unidades de concentracibn que se encuentran en las
etiquetas que tienen los embaces o empaques de las sustancias utilizadas en la
formacion de las mezclas. Escribe a que hacen referencia.
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Sustancia Unidad de concentracién- Referencia
Alcohol etilico
Vinagre
Aceite

Leche

2. Realiza, en los vasos de precipitado, las mezclas que te proponemos a continuacion;
en cada caso, revuélvelas con ayuda del agitador y anota la informacion solicitada en
la tabla anexa. (Quimica, 2014)

COMPONENTES DE | ESTADO ESTADO | TIPO DE | METODO DE
LA MEZCLA DEL DEL MEZCLA | SEPARACIO
SOLVENTE | SOLUTO N

Agua con

acelte

Agua con

cloruro de

sodlo

Agua con azucar

Arena
con agua

Agua con
alcohol
etilico

Leche con

‘ café solido

Azicar, imadura de hlerro y sal
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Sobre de polvoy agua

Cloroformo
y agua

Agua, alcohol etilico y
vinagre

Miel, agua, aceite vy
jabén
Liquido

3. Poner en tres portas muestras una gota de sangre, una gota de agua con sal y una gota
de frutifio con agua. Reportar lo observado.

Cuestionario

=

De acuerdo con lo observado define que es una disoluciéon quimica.

2. ¢Cudles son los estados de agregacion en los cuales se pueden tener las

disoluciones quimicas?

¢, Como se puede diferenciar las disoluciones de las mezclas heterogéneas?

4. ¢Por qué no se puede disolver grandes cantidades de sal (NaCl) en poca cantidad
de agua? ¢ Existe algun factor que influya en este fenbmeno diferente al grado de
agitacion?

5. ¢Porqué es mas facil disolver en agua una misma cantidad azucar que de sal, para

w
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obtener una disolucion?

6. ¢Qué es una unidad de concentracion?

7. ¢Podrian ser utilizadas las unidades de concentracion para determinar la cantidad
de soluto y solvente presente en las mezclas homogéneas? y ¢ sera que se puede
hablar de unidades de concentracion para mezclas heterogéneas? Argumenta tu
respuesta.

8. ¢Qué tipo de cambio experimenta la materia cuando se forma una disolucion
quimica?

Bibliografia

Quimica, L. D. E. (2014). Cuaderno de experimentos.

Significado de Mezclas heterogéneas (Qué son, Concepto y Definicidn) - Significados.
(n.d.). Retrieved November 19, 2019, from https://www.significados.com/mezcla-
heterogenea/

Significado un Cambio quimico (Qué es, Concepto y Definicidn) - Significados. (n.d.).
Retrieved May 26, 2019, from https://www.significados.com/cambio-quimico/
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C. Anexo: Estrategia 2 disoluciones vy
solubilidad.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
DISOLUCIONES QUIMICAS: DISOLUCIONES Y
SOLUBILIDAD GRADO 9°vy 10°

UNIVERSIDAD

e NACIONAL
\V7&% DE COLOMBIA

Docente: Wilfer Andrés Graciano Vera

Objetivos: Identificar los principales factores que afectan la solubilidad de una sal en agua.

MARCO CONCEPTUAL

La gran mayoria de las reacciones quimicas, y casi todos los procesos bioldgicos se llevan

a cabo en medio acuoso, es decir, iones y moléculas disueltos en agua, denominadas
disoluciones.

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o0 mas sustancias que pueden estar en
estado soélido, liquido o gaseoso. Ver Figura 1.

Tipos de disoluciones
Estado de la
Componente 1 | Componente 2| disolucién Ejemplos
resultante

Gas Gas Gas Aire

Gas Liquido Liquido Agua gasificada (CO; en agua)

Gas Solido Solido H> gaseoso en paladio
Liquido Liquido Liquido Etanol en agua
Solido Liquido Liquido NaCl en agua
Solido Solido Solido Bronce (Cu/Zn), soldadura (Sn/Pb)

Figura 1. Tipos de disoluciones. (Chang, 2002)

También las disoluciones se pueden clasificar dependiendo de la cantidad de soluto
disuelto, es decir, la capacidad que tiene un solvente para disolver un soluto. Estas pueden
ser: insaturadas (no saturadas), saturadas y sobresaturadas.

1. Disoluciones insaturadas: son aquellas que contienen menor cantidad de soluto

gue la que es capaz de disolver. (Chang, 2002). Como ejemplo se tienen las
diluidas y las concentradas.
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1.1. Diluidas: son aqguellas en la que existe muy poca cantidad de soluto disuelto
ejemplo: agua de grifo, en la cual hay muy baja cantidad de minerales disueltos que
son facilmente asimilables al ingerirlos.

1.2. Concentradas: son aquellas en las que existe una gran cantidad de soluto disuelto,
pero esta puede seguir admitiendo mas soluto. Ejemplo el agua de mar: contiene una gran
cantidad de sal disuelta, pero la disolucion puede seguir disolviendo més.

2. Saturadas: Contienen la maxima cantidad de un soluto que se disuelve en un
solvente en particular a una temperatura y presion dada. (Chang, 2002).

3. Sobresaturadas: son aquellas que contienen mas soluto que la que puede haber
en una disolucién saturada. Estas no son muy estables. Con el tiempo, una parte
del soluto se separa de la disolucion sobresaturada en forma de cristales.(Chang,
2002).

En las disoluciones acuosas se presentan los tres grupos principales de reacciones:
reacciones de precipitacion, reacciones acido- base y reacciones redox. Sin embargo, el
proceso en el cual se forma una disolucién no ocurre una reaccidén quimica, es un proceso
fisico donde se presentan interacciones intermoleculares entre el soluto y el disolvente.

PROCESO DE DISOLUCION

Las interacciones intermoleculares que mantienen juntas a las moléculas de los liquidos y
so6lidos también tienen un papel importante en la formacion de las disoluciones. Cuando
una sustancia (el soluto) se disuelve en otra (disolvente), las particulas del soluto se
dispersan en el disolvente, es decir, las particulas del soluto son envueltas o rodeadas por
las moléculas de disolvente. La facilidad con la que un ion o una molécula de soluto son
envueltas por las moléculas del disolvente depende de las interacciones intermoleculares
gue pueden ser:

(dipolo-dipolo, Van der Walls, puentes de

e Interacciones disolvente-disolvente L . .,
hidrogeno, fuerzas de dispersion (London)).

e Interacciones soluto-soluto

e Interacciones disolvente-soluto. — (ién-dipolo, dipolo-dipolo, Van der Walls,
puentes de hidrogeno, fuerzas de dispersion
(London)).

Por simplificacién, se entiende que el proceso de disolucion se lleva a cabo en tres etapas
diferentes como se observa en la Figura 2. La etapa 1 es la separacién del disolvente y la
etapa 2 implica la separacién de las moléculas del soluto. Estas etapas requieren de
energia para romper las fuerzas de atraccién intermoleculares; como consecuencia son
endotérmicas. En la etapa 3, las moléculas del soluto y el disolvente se mezclan y este
proceso puede ser endotérmico o exotérmico.(Chang, 2002)
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Etapa 1 Erapa 2
—i
AH, aH,

Dhsolvente Solute

Etapa 3 AH

Disolucitn
Figura 2. Etapas del proceso de disolucion.(Chang, 2002)

Si la atraccién soluto- solvente es mayor que la atraccion disolvente-disolvente y que la
atraccion soluto-soluto, entonces el proceso sera favorable de lo contrario el proceso seré
endotérmico.

El proceso de disolucién esta regido por dos factores: el energético que determina si el
proceso es endotérmico o exotérmico y el que hace referencia a la tendencia que tienen
los procesos naturales al desorden. (Chang, 2002)

SOLUBILIDAD

Es una medida de la cantidad de soluto que se disuelve en cierto disolvente a una
temperatura especifica. Esta propiedad depende de varios factores entre los cuales esta
la naturaleza del soluto y el solvente, es decir, dos sustancias cuyas fuerzas
intermoleculares son del mismo tipo y magnitud seran solubles entre si, aunque esta
propiedad en términos cualitativos se medird como soluble, ligeramente soluble o
insoluble. En términos cuantitativos estara determinada por la cantidad de soluto disuelto
por cantidad de disolvente a unas condiciones de temperatura, presion, grado de agitacion
y superficie de contacto, sin olvidar los estados de agregacién de la materia en los que se
encuentran el soluto y el solvente.

Existen reglas de solubilidad establecidas para algunos electrolitos cuando se forman
disoluciones acuosas la cuales se muestran a continuacion:

Regla de solubilidad para los compuestos ibnicos comunes en agua a 25°C
Compuestos solubles Excepciones

Compuestos que contengan iones de
metales alcalinos (Li*, Na* , K*, Rb",
Cs") y el ion amonio (NH4")
Nitratos (NOs) bicarbonatos (HCO3)
y cloratos (ClO3)
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Halogenuros (CI,Br, I) Halogenuros de Ag*, Hg?* y Pb?*
Sulfatos (SO4%) Sulfatos de Ag*, Ca?*, Sr**, Ba®*, Hg** y Pb*
Compuestos insolubles Excepciones
Carbonatos (COs?%), fosfatos (PO.%), Compuestos que contengan iones de
cromatos (CrO4*), sulfuros (S%) metales alcalinos y el ion amonio.
Hidréxidos (OH) Compuestos que contengan |on(29+s de
metales alcalinos y el ion Ba

Tabla 1. Reglas de solubilidad para compuestos iGnicos comunes. (Chang, 2002)

Estas reglas nos permiten predecir si al mezclar un soluto con agua se obtiene o no una
disolucion.

En esta guia se trabajara las disoluciones formadas a partir de un soluto (compuesto
ibnico) en estado solido en un disolvente como el agua, es decir, se formaran disoluciones
acuosas insaturadas, saturadas y sobresaturadas. Comprar el grado de solubilidad
experimental con el reportado en graficas de dos sales.

PRACTICA — DISOLUCIONES Y SOLUBILIDAD
¢,Qué vamos a hacer?

Cristalizacion de acetato de sodio y comparar la solubilidad de dos sales: cloruro de bario
y sulfato de cobre a temperatura ambiente

Materiales
e Acetato de sodio Cloruro de bario
e Sulfato de cobre Gradilla
e 3 tubos de ensayo 9 mL agua destilada
e Pipeta Pasteur Beaker de 100mL
e Rejilla de asbhesto Resistencia de luz
e TermoOmetro de alcohol Balanza

e Vidrio reloj
Procedimiento

1. Disponer de una gradilla con dos tubos de ensayo que contengan 3 mL de agua
destilada, cada uno. Adicionar la sal en cantidad suficiente hasta saturacion.
Verificar la saturacion calentando sin evaporacion y enfriando el tubo de ensayo.
Tomar una alicuota de 1 mL, con pipeta Pasteur, de la soluciéon de cada tubo de
ensayo y pesar, después evaporar al bafio maria y pesar nuevamente el vidrio reloj.
Determinar la cantidad de sal disuelta en la solucion.(Antioquia, 2011).
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2.

Reunir todos los datos obtenidos en el laboratorio por todos los grupos para reportar
la solubilidad con incertidumbre experimental. Comparar los resultados obtenidos
en el laboratorio para cada una de las sustancias con datos reportados en
tablas.(Antioquia, 2011)

Utilizar las simulaciones PHET para explicar cémo influye la temperatura en la
solubilidad cuando se forman disoluciones acuosas. Disponible en:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

|£ Seluciones de Azdcar y Sal (1.02) EE (m] x
Archiva Teacher Ayuda

Mostrar

[ Carga parcial del agua

Resaltar azicar

Reiniciar todo

Cuestionario

1.

NO O WP

ow >

El tipo de interacciones intermoleculares que predominan cuando se disuelve una
sal como el cloruro de potasio en agua y entre las mismas moléculas del agua
respectivamente son:

Puentes de hidrégeno y dipolo-dipolo

lon- dipolo y puentes de hidrégeno

Cation- anion y dipolo- puentes de hidrogeno

Dipolo-dipolo e ion-ion.

Marque con una (X) en cual de la siguientes disoluciones quimicas el aumento de
la temperatura favorece la solubilidad del soluto en el solvente

Didéxido de carbono (COy) en agua (H20)
Alcohol etilico (CHsCH>OH) en agua (H20)
Nitrato de sodio (NaNOs) en agua (H.O)


https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions
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D. Oxigeno (Oy) en el aire
E. Cinc (Zn) en &cido sulftrico (H2SO4)
Panela en agua (H20)

n

3. ¢Cuadl de las siguientes imégenes representaria el proceso de solubilidad del
cloruro de bario en el agua?
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4. Ademas de la temperatura, qué otros factores podrian afectar la solubilidad de los
dos tipos de sales utilizadas en la practica.

R/l

5. ¢Por qué es_imposible formar disoluciones quimicas entre una sustancia polar y
una no polar? Por ejemplo: entre el agua y el aceite.

BIBLIOGRAFIA

Antioquia, U. D. E. (2011). Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
naturaleza, en posicion de dominio o de proteccion. 1-7.

Chang, R. (2002). Quimica General - 7ma Edicion - Raymond Chang.pdf (pp. 1-977). pp.
1-977. https://doi.org/978970103894
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D. Anexo: Estrategia 3 taller practico
elaboracidén de curvas de solubilidad

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
DISOLUCIONES QUIMICA: TALLER PRACTICO DE
ELABORACION DE CURVAS DE SOLUBLIDAD GRADO 10°

UNIVERSIDAD

e NACIONAL
\V7&% DE COLOMBIA

Docente: Wilfer Andrés Graciano Vera
Objetivos:

¢ Analizar datos experimentales y graficos como medio de aprendizaje de conceptos
tedricos de tipos de disoluciones y la solubilidad.

e Elaborar curvas de solubilidad utilizando diferentes unidades de concentracién y
dos factores gue afectan la solubilidad, temperatura y presion.

e Reconocer los diferentes tipos de unidades de concentracion y su interpretacion
por medio de la conversion de unidades.

MARCO CONCEPTUAL

FACTORES RELACIONADOS CON LA VELOCIDAD DE DISOLUCION DE LOS
SOLIDOS EN LiQUIDOS

La accion disolvente, en el proceso de disolucion se vera favorecida por todos los factores
gue aumenten la tendencia de las particulas del soluto a disgregarse, es decir, a pasar a
la fase liquida. Como factores principales se tienen los siguientes:

1. Grado de division del soluto: hace referencia al grado de contacto que se
presenta entre la superficie del soluto y la del solvente, asi a mayor superficie,
mayor sera la interaccién (colisiones) entre las moléculas del soluto y el solvente

2. Agitacién mecénica: la agitacién facilita la frecuencia de choques entre las
moléculas del soluto y el solvente, lo cual favorece la difusibn y aumenta la
velocidad con la que se solubiliza el soluto.

3. Temperatura: al aumentar la temperatura se aumenta la velocidad de las
moléculas y por ende los choques entre las moléculas del soluto y el solvente, lo
cual lleva a vencer las fuerzas de atraccion soluto-soluto.(“Quimica | CubaEduca,”
n.d.)

Este ultimo factor se desarrollard mas a fondo, el transcurso de la guia.
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RELACION ENTRE LA SOLUBILIDAD DE LAS SUSTANCIAS Y LA TEMPERATURA.

En muchas sustancias la solubilidad aumenta con la temperatura. En otras, por el contrario,
disminuye, y en algunas apenas varia. Lo mas frecuente es que la solubilidad de los sélidos
en los liquidos aumenta, al aumentar la temperatura, aunque existe un limite definido para
la masa de una sustancia sélida que puede disolverse a una temperatura determinada.

Ahora bien, cuando la masa de la sustancia sélida se encuentra en equilibrio con el exceso
de soluto no disuelto a una temperatura dada, se dice que se ha formado una disolucién
saturada. Ahora, si la cantidad de soluto es menor a la de saturacion, es decir, puede el
solvente seguir disolviendo el soluto a una temperatura dada, entonces se dira que se trata
de una disolucién no saturada (insaturada).

Cuando se determina la cantidad maxima de cada sustancia que se disuelve en 100 g de
disolvente, a una temperatura dada, obtendremos el coeficiente de solubilidad de cada
una de ellas, para dicha temperatura.

Coeficiente de solubilidad: es la masa de sustancia anhidra (libre de agua) que satura a
100 g de agua a una temperatura dada. Cuando se hace referencia al este término se debe
especificar la temperatura a la que se da dicho dato.

A continuacion, se muestran algunos coeficientes de solubilidad de algunas sustancias
guimicas:

Coeficiente de solubilidad (S)
Formula (g de soluto anhidrido en 100g de H.O

0°C | 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C
AgNOs |122,00|170,00|222,00|300,00|376,00 | 455,00
KNOsz | 13,30 | 20,90 | 31,60 | 45,20 | 63,90 | 85,50
KCI 27,60 | 31,00 | 34,00 | 37,00 | 40,00 | 42,60
Li.COs | 1,54 | 1,43 | 1,33 | 1,25 | 1,17 | 1,08
NaCl | 35,70 | 35,80 | 36,00 | 36,30 | 36,60 | 37,00

Tabla 1. Variacion de la solubilidad de algunas sustancias con los cambios de
temperatura.

En contraste con la mayoria de los solutos sélidos, la solubilidad de los gases en liquidos
disminuye al aumentar la temperatura y también se afecta con la presion.

Un aumento de temperatura aumenta la energia cinética promedio de las particulas del
gas disuelto y, por consiguiente, la tendencia de las moléculas del gas a abandonar la
disolucion. Los gases son mas solubles en agua a altas presiones que a bajas presiones.
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CURVAS DE SOLUBILIDAD

La variacion en la temperatura, generar cambios en la solubilidad de la cada sustancia
como ya se ha explicado anteriormente. Esta dependencia se expresa con frecuencia
mediante las graficas llamadas curvas de solubilidad.

Las curvas de solubilidad se construyen utilizando un sistema de ejes coordenados; en el
eje de las abscisas consideramos las temperaturas y en el de las ordenadas los gramos
de sustancias anhidra disueltas en 100 g de agua.

Por ejemplo: sea una sal anhidra X de la que se conocen experimentalmente sus
coeficientes de solubilidad a diferentes temperaturas:

Coeficiente de
Temperatura °C solubilidad
(g de sal en 100g de
H>0)
0 15
10 20
20 28
30 37
40 48

Al representar en un sistema de ejes coordenados los coeficientes de solubilidad a
diferentes temperaturas, se obtendra la curva de solubilidad de dicha sustancia como se
muestra en la figura 1.

50 ¢+

40 4

30+¢

I
I
1

20¢

Coeficiente de solubilidad
(g de sal anhidra en 100 g de H,0)

]
1
I
I
1
1
1
1
1

I
SR S

1
]
104 '
1
1
I

0 10 20 40 50
Temperatura (°C)

Figura 1. Curva de solubilidad de la sal X.

w
[=]

Donde, el punto A representa una disolucién no saturada que contiene 28 g de soluto
disueltos en 100 g de agua a 30 °C.

El punto B representa una disolucion saturada que contiene 28 g de soluto disueltos en
100 g de agua a 20 °C.
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Ahora bien, ciertas sustancias, se puede lograr, en determinadas condiciones
(enfriamiento lento, reposo, ausencia de cristales del mismo soluto), obtener una disolucion
gue contenga mayor cantidad de soluto disuelto en estado de equilibrio metaestable, que
el que le corresponde a la disolucién saturada a esa temperatura. Estas disoluciones
reciben el nombre de disoluciones sobresaturadas.

El punto C representa una disolucion sobresaturada que contiene 28 g de soluto disueltos
en 100 g de agua a 10 °C, es decir, que contiene disueltos 8 g mas de lo que corresponde
a la saturacion a esa temperatura.

Por ultimo el punto E, se obtiene al no poder mantener las condicione de sobresaturacion
y precipita el exceso de soluto, alcanzandose una nueva condicion de disolucion saturada
a una temperatura de 10°C. (“Quimica | CubaEduca,” n.d.)

UNIDADES DE CONCENTRACION

En el estudio cuantitativo de una disolucién requiere que se conozca su concentracion, es
decir, la cantidad de soluto presente en una determinada cantidad de una disolucion. A
continuacion, se examinaran algunas unidades de concentracién muy utilizadas para las
disoluciones quimicas:

Porcentaje en masa: también llamado porcentaje en peso o peso porcentual es la relacion
de la masa de un soluto en la masa de la disolucién, multiplicado por 100%.

m
porcentaje en masa de soluto (% m 0% g)

masa del soluto
x100%

- masa del soluto + masa del disolvente

masa del soluto
x100%

" masade la disolucion

El porcentaje en masa no posee unidades porque es una relacion de cantidades
semejantes.(Chang, 2002)

Porcentaje en volumen: es la relacion del volumen de un soluto (mL), en el volumen de
la disoluciéon (mL), multiplicado por 100%.

tai d Iuto (% V. (mlL) de soluto 100%
porcentaje en masa de soluto ( oV) = (mL) de disolucion X 0

Al igual que el porcentaje en masa, el porcentaje en volumen no posee unidades porque
es una relacion de cantidades semejantes.
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Porcentaje masa-volumen: es la relacion de la masa de un soluto (g), en el volumen de
la disolucién (mL), multiplicado por 100%.

masa de soluto
porcentaje en masa de soluto (% 7) = (mL) d(engisoluci(m x100%

Partes por millon: es la relacibn de masa de un soluto (mg), en los kilogramos del
disolvente. Si el disolvente se trata del agua, se puede utilizar por litro de disolvente.
(mg) de soluto

(kg) de disolvente

parte por milléon (ppm) =

_ (mg) del soluto
" (L)deagua

Fraccion molar: es una cantidad adimensional que expresa la relacion del nimero de
moles de un componente con el nimero de moles de todos los componentes presentes,
es decir, para las disoluciones expresa la relacion entre las moles que se tienen de soluto
por moles que posee la disolucion. Este valor siempre es menor a 1.

(Ngotuto) moles de soluto
(Ngo1uto) Moles del soluto + (Ngisorpente) Moles del disolvente

Xsotuto =

Esta unidad tampoco posee unidades, ya que representa una relacion de dos cantidades
semejantes. (Chang, 2002)

Molaridad (M): se define como el nUmero de moles soluto presentes en un litro de
disolucion.

_ Ngoluto [moles]
" Ldesoluciéon | L

Molalidad (m): es el niumero de moles de soluto disueltas en 1 kg (1000g) de un disolvente.

Ngotuto moles
M

- kg de disolvente | kg

TALLER PRACTICO - ELABORACION DE CURVAS DE SOLUBILIDAD
¢,Qué vamos a hacer?

Construir diferentes curvas de solubilidad para diferentes sustancias utilizando varias
unidades de concentracion, contra dos factores que afectan la solubilidad la temperatura y
la presion.



73

Materiales

e Hoja milimetrada.

e Calculadora.

e Lapiz, borrador y sacapuntas.
e Programa de Excel.

Procedimiento

4. Escoger una sal y un gas de los que aparece a continuacion:

e Sulfato de cobre (CuSO.) Diéxido de carbono (COy)
¢ Nitrato de potasio (KNO3) Oxigeno (0>)

e Cloruro de potasio (KCI) Amoniaco (NHs)

e Cromato de calcio (CaCrOs) Dioxido de azufre (SO,)

Buscar en la literatura las curvas o tablas de solubilidad para cada sustancia escogida.

5. Dibujar las curvas de solubilidad vs temperatura, utilizando una unidad de
concentracion distinta a la encontrada en la literatura. Determinar sobre la grafica
para un punto dado cuando se tiene una disolucion insaturada, saturada y
sobresaturada.

6. Con ayuda de Excel hacer las dos curvas de solubilidad vs temperatura para las
sustancias escogidas y determinar para un punto cuando se tiene una disolucion
insaturada, saturada y sobresaturada.

7. Escoger uno de los gases y realizar la curva de solubilidad vs presion utilizando
una unidad de concentracion distinta a la encontrada en la literatura. Determinar
sobre la grafica para un punto dado cuando se tiene una disolucién insaturada,
saturada y sobresaturada.

Cuestionario

1. ¢(Es la temperatura es un factor que incrementa la solubilidad para todas las
disoluciones formadas en todos los estados de agregacion? ¢Si 0 no? ¢ Por qué?
2. ¢Para qué sirven las unidades de concentracion?
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3. Analice la siguiente curva de solubilidad

Determine:
50 +

a) ¢Qué tipos de disoluciones (saturadas
0 no saturadas) son las representadas
por los puntos A y B? Explique.

b) Sila disolucion representada por el
punto A se enfria agitandola hasta 30
°C, ¢qué masa en gramos de clorato

Coeficiente de solubilidad
(g de sal anhidra en 100 g de H,O)

i i I I
T T T T

de potasio cristalizara? 0 1 20 30 40 50 60 70

Temperatura (°C)
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E. Anexo: Evaluacion final de la estrategia.

EVALUACION FINAL DISOLUCIONES QUIMICAS

PREGUNTA 1"

Se tienen las siguientes afiaciones, cuando
s disuelve un soluto (sdlido) en un disolvente
(liquido):

(Il Se preduce una reaccién guimica (se originan ALyl
nuevas sustancias)
() Le fermackon de la sclucion es un preceso fisico
{sa mantlen® |a identidad de las sustanclas) B. liylv
() El nimera de moles de salute disuelto no influye
en la masa final de la solucion cbienida (el solute
“desaparece” en el discivenie) C oy
La masa de la solucién formada es igual a la
sumateria de la mase de sus componentes
(masa de solulo + masa de disolvente)

v

Doyl
De las cuales son cormectas
PREGUNTA 2
=
La siguienta imagen muesira un proceso de
A QXIDACION DE MOLECULAS

E. NEUTRALIZACION

C. IOMIZAR MOLECULAS

D, SOLUBILIZACION

Juan tiene 3 compuestos: A8 y C. En el recipiente 1 decide mezclar Los compuestos AyB.y enel
recipiente 2. los compuestos Ay C.Enel recipiente 1se obtiene una mezcla heterogénea.
mientras queen el  recipiente 2 se obtiene una mezclo homogénea. Si en el recipiente 3 se
mezclan B y C. se espera que se forme una mezcla
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PREGUNTA 3. Se espera gue se forme una
mezcla

A HOMOGENEA
B. DE TRES COMPUESTOS
C. SATURADA

D. HETEROGENEA

PREGUNTA Y "

En la grafica a continuacidn se muestra &l camblo de |la solubiikdad de ka sal de cocina (VerC7) en el agua
para diferentes temperaturas.

@
e

5i a 100 g de agua sa le
adicionan 37 g de sal {NalT)
a una temperatura de 80 °C,
&5 de esperar que s oblenga
una solucidn

s B og

g NaCl/ 100 g H,0
g § g 8

-
-
-

L » 40 [+ a0 100 10
Temperatura "C
A. HOMOGENEA
. HETERQGEMEA
C.BATURADA

D. S0BRESATURADA

Cuando  se adicionon 37 g desal (MaCL) en 100 g de agua o 40 °C. se forma una solucitn
heterogénea. yo que o esa femperatura la confidod maxima que se puede disolver de sal £
364 gen 100 g de agua. Si se desea disolver elexcesode sol. una buena estrategio seria

PREGUNTAS

En la grfica a continuacsin sa muestra el cambio de la solubilidad de |a sal de cocina (Mol en el agua
para diferentes temperaturas

i
=
b

=
F
= &

75

=

-
=
£l

g Nacl/ 100 g H,0

=
L

£

n E] o} 0 ® 0] 120
Temperatura *C
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A ENFRIAR LA SOLUCION HASTA UNA TEMPERATURA DE 20° C
E. ADICIONAR UN POCD MAS DESAL
C. CALENTAR HASTA UMA TEMPERATURADEGD® C

D. TRATAR DE RETIRAR EL EXCES0 DE SAL COM LAS MANOS

PREGUNTA &

LT ]

Pizes Mg
O g
. ["*_ fa En la grafica se muestran diferentes
i b4 soluciones de aguwa con sal; en la primera,
segunda v lercera solucion se afiade
ﬁ respectivamente una plzea, 36 ¢ y 38 ¢ de
sal & 100 sl de agua.

e
Si se sabe que el agua disvehe como mazimo 36 g de sal en 100 m/l a temperaiura ambiente, de las
saluciones 1, 2 y 3, se puede decr que son respectivameanta una solucidn

A IMSATURADA, SATURADA Y SOBRESATURADA
E. INSATURADA SATURADA Y HETEROGEMEA
C. INSATURADA SATURADA Y HOMOGENEA

DL INSATURADA SOBRESATURADAY MUY SATURADA

PREGUNTA . Para disolver la sal asentada en el fondo del recipiente 3. es recomendable

A AUMENTAR LA PRESION DEL SISTEMA
B. DISMIMNUIR L~ PRESION DEL SISTEMA
C. AUMENTAR LA TEMPERATURA DEL SISTEMA

0. DISMINUIR LA TEMPERATURA DEL SISTEMA

PREGUNTA 8. la siguiente grafica muestra los volores experimentules de solubilidad hallados en un
Laboratorio de quimica:
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Punto (20; 40,6)

Coeficiente de
solubilidad (g/100 g de agua)

L

temperatura (°C)

En quimica Lo mololidad es una unidod de concentracion que indica el ndmero de moles de soluto que
confiene un kilogramo de disolvente. Si se fiene una solucién soturada de MaCl (HH=53gfan:l. a
una femperatura de 20°C. entonces la concentracion molal que posee La disolucién es

En quimica la molalidad es una unided de concentracion que indica el ndmero de moles de soluto que
confiene un kilogramo de disolvente. Si se fiene una solucion saturada de MaCl (HH=5Eg;‘an}. a
una temperatura de 20°C. enfonces la concentrocion molal que posee la disolucion es

A0

B.4

1A

PREGUNTA S

El siguignte montaje se presanta en un laboratono ce quimica;

= )
l | 51 5FE DESEA ALMENTAR LA
e CONCENTRACION DE Co{NO3)2 EN
- : LA SOLUCION, ADEMAS DE

ADICIOMAR SOLUTO COM EL
GOTERD, LO QUE SE PUEDE HACER

:-n-u-t.! — |
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A . ABRIR LA LLAVE DE ENTRADA DE AGUA
B . AERIR LA LLAVE QUE VACIA EL TAMQUE
C. SOMETER LA S0LUCION AL FROCESD DE EVAPORACION

D. SOMETER LA SOLUCION AL PROCESO DE CONDEMSACION

PREGUNTA 10 La etigueta de un frosco de loboratorio dice que Lo concentracidn de cierfa
disolucidn es 30 % en masa y su densidad 2 g/mL. ;Cudl es su concentracidn en g/L?

P _ g soluto

Recuerda: % P gsolucién

x 100

Agregar unz ogcion o AGREGAR “OTROS

TR | Obligatoria
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