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RESUMEN

TiTULO: EL MODELO DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE LA
QUIMICA, UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO EN UNA INSTITUCION
EDUCATIVA OFICIAL DE BUCARAMANGA.*

AUTORA: GOMEZ GOMEZ, DUPERLY**

PALABRAS CLAVE: Indagacion, competencias cientificas, motivacion, sujetos
activos, mediadora.

Esta investigacion se fundamenta en el disefio de una estrategia metodoldgica de
ensefianza, basada en la indagacion a un grupo de 32 estudiantes de grado 11 en
una institucion publica de Bucaramanga, dentro del aula de clase en el area de
ciencias naturales-quimica, con el fin de fortalecer el desarrollo de las competencias
cientificas, mediante la aplicacion de una secuencia didactica titulada “sDe qué
manera las soluciones quimicas hacen parte de nuestra vida diaria? en donde se
aplicaron 8 sesiones dividida cada una en dos partes y con eje temético de las
soluciones quimicas.

Este trabajo se fundamenta en el enfoque cualitativo y disefio metodolégico desde
la de investigacion accion, de McKernan como una forma de indagacion
autorreflexiva y un proceso de investigacion cualitativa, y donde los estudiantes
fueron sujetos activos en la apropiacién de su propio aprendizaje y como docente
mediadora tuve un doble rol; tanto de investigadora como participante de la misma
investigaciébn. Se hizo una implementacibn de secuencias didacticas que
potenciaran las competencias cientificas.

Por medio de la evaluacion y el analisis de los resultados obtenidos del estudio
resalta la promocién de las competencias cientificas en los estudiantes, ademéas me
permitieron confirmar que al incorporar un diferente tipo de pedagogia al tradicional
se mejora el clima escolar, la motivacion de los estudiantes y por ende los
resultados académicos.

* Trabajo de grado.
* Facultad de ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Sonia Gomez Benitez, magister en educacion.
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ABSTRACT

TITLE: A MODEL OF INVESTIGATION IN THE TEACHING OF CHEMISTRY,
A DIDACTIC PROPOSAL FOR THE DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC
COMPETENCES IN ELEVENTH GRADE STUDENTS IN AN OFFICIAL
EDUCATIONAL INSTITUTION OF BUCARAMANGA.*

AUTHOR: GOMEZ GOMEZ, DUPERLY **

KEYWORDS: Investigation, mediation, scientific competences, motivation, active

subjects.

This investigation is based on the design of a methodological strategy of education,
and it is relied on the investigation to a group of 32 eleventh grade students in a
Bucaramanga's public institution, in the science class of chemistry, in order to
strengthen the development of the scientific competences, by means of the
application of a didactic sequence named “How do chemical solutions make part of
our daily life?”. Eight meetings were applied, each one divided into two parts with
thematic axis of the chemical solutions.

This study is based on McKernan's qualitative approach and methodological design
from that of action research, as a form of self-reflective inquiry and a process of
qualitative research, and where students were active subjects in the appropriation of
their own learning and as mediator teacher | had a double role; both as researcher
and participant in the same research. An implementation of didactic sequences was
made to strengthen scientific competences.

By means of the evaluation and analysis of the results obtained from the study, the
promotion of scientific competences in the students stands out. Furthermore, they
allowed me to confirm that by incorporating a different type of pedagogy to the
traditional one, the school climate, the motivation of the students and therefore the
academic results are improved.

* Trabajo de grado.
* Facultad de ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Sonia Gomez Benitez, magister en educacion.
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INTRODUCCION

En términos generales, los estudiantes a nivel suramericano en los ultimos afos
muestran un desinterés ante el compromiso académico tanto en las areas
disciplinarias como en las complementarias que ayudan a la integralidad de la
educacion. Esto se debe a muchos factores influyentes como la familia y la sociedad
donde estan creciendo. La mayoria de ellos se sienten obligados a estudiar, no

tienen otra salida y esto genera conflictos.

En la institucién educativa oficial de Bucaramanga donde se llevara a cabo el
impacto de esta investigacion, se ha detectado la dificultad que tienen los
estudiantes para comprender los conceptos basicos de quimica y por lo tanto
presentan un bajo nivel de adquisicibn de conocimiento.  Esta dificultad se
encuentra principalmente en que los estudiantes no analizan, ni interpretan de
manera adecuada la informacion dada y por lo tanto las respuestas son escasas de

sentido l6gico y conceptual.

Por ende, es evidente la necesidad de integrar el conocimiento cientifico escolar
con el ambiente en el que se desenvuelven los estudiantes teniendo ademas en
cuenta el trabajo en grupo, el respeto por los demas y su aporte para la solucién de

problemas.

Bonilla, E.! hace un planteamiento a los docentes investigadores basandose en la
regla de oro del método cientifico que es abordar el conocimiento de la realidad
social, a partir de sus propios parametros. Por eso, el investigador debe tener en
cuenta los intereses de los estudiantes que determina la posibilidad de ampliar sus,

capacidades, habilidades y asi mismo, tener libertad de “ser y hacer”.

1 BONILLA, E., RODRIGUEZ, P. Mas all4 del dilema de los métodos: La investigacion en Ciencias Sociales. Bogota: Editorial
Norma, 2005. P 47-76
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Por todo lo anterior, surge el fundamento de esta propuesta desde un enfoque
cualitativo y marco metodoldégico de investigacion- accion como estrategia para
plantear una propuesta didactica hacia el desarrollo de competencias cientificas,
teniendo como elemento principal la aplicacion del modelo de indagacion que inspira
al profesor a abrir espacios adecuados para la participacion activa del estudiante en
sus procesos de aprendizaje por medio de actividades previamente disefiadas con
objetivos claros basados en los intereses de los estudiantes, donde ellos tengan la
oportunidad de indagar e investigar bajo la guia del docente, posicionando a los
estudiantes como activos generadores del conocimiento escolar, citado por Melina

Furman.2

Esta propuesta de trabajo de investigacion presenta en primer lugar el analisis del
problema que conlleva a una pregunta problematizadora, la justificacién, alcances
y objetivos. En segundo lugar, se desarrolla un marco teorico desde el cual se
realiza una revisidbn de antecedentes investigativos internacionales, nacionales y
locales teniendo en cuenta aspectos relacionados con esta investigacion. El marco
conceptual, abarca una mirada de la metodologia, el tipo de investigacion, el
contexto, fases y descripcion de las mismas. Luego se presenta el cronograma para
la realizacién de las diferentes actividades y por ultimo las conclusiones y

recomendaciones.

2 FURMAN, Melina. (2012). Programa educacion rural PER |. Orientaciones Técnicas para la produccion de secuencias
didacticas para un desarrollo profesional situado en las areas de Matematicas y Ciencias. Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia, Bogota.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El gobierno nacional ha realizado varios esfuerzos para elevar el nivel educativo de
los colombianos, con miras a cumplir el objetivo de ser el pais mas educado de la
region en el 2025, sin embargo, los estudiantes de primaria y secundaria no
muestran progresos significativos en su desempefio en las diferentes areas de

aprendizaje.

Asi lo demuestran los resultados de las pruebas Saber 3°, 5° y 9°, aplicadas por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) en los afios 2009
al 2014 a todos los estudiantes de esos grados (de entre 8 y 14 afos) en colegios

publicos y privados del pais.

Estas pruebas tienen por objeto obtener informacion sobre las competencias de los
estudiantes de educacion basica por medio de una evaluacion estandarizada,
realizada periédicamente por el ICFES. Esta prueba representa un componente
fundamental de la estrategia de mejoramiento de la calidad de la educacion, puesto
gue permite valorar si los estudiantes estan alcanzando las metas y si estan
mejorando con el paso del tiempo. Lineamientos Las evaluaciones estan alineadas
con los estandares béasicos de competencias del Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) y permiten valorar las competencias que han desarrollado los estudiantes en

cada ciclo educativo.

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados en el area de ciencias naturales de los

grados quinto y noveno, respectivamente. Entre 2012 y 2014, no existen diferencias
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considerables en el puntaje promedio obtenido por los estudiantes de grado quinto.

El puntaje de los estudiantes de noveno en ciencias naturales disminuyo.

Figura 1. Resultados nacionales en Saber 5°, area de ciencias naturales
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional

En grado quinto, a pesar de no existir cambios considerables en el puntaje
promedio, la dispersion de los resultados en 2014 cae, es decir, este afio presenta
el grupo mas homogéneo. Adicionalmente, la variacién en los niveles de desempefio
muestra un desplazamiento de los estudiantes hacia el nivel minimo. En ciencias

naturales y en grado quinto, mas de la mitad de los estudiantes estan concentrados
en este nivel.
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Figura 2. Resultados nacionales en Saber 9°, area de ciencias naturales
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El puntaje promedio obtenido en ciencias naturales por los estudiantes de grado
noveno en 2014 es considerablemente menor al presentado en 2012, una
disminucién cercana al 5%. También encontramos que el grupo es mas
heterogéneo en cada aplicacion. Por otro lado, al igual que en el grado quinto, la
mayoria de los estudiantes de grado noveno estan ubicados en el nivel de
desempefio minimo. No obstante, y relacionado con la caida en el puntaje promedio,
el porcentaje de alumnos en nivel de desempefio insuficiente en 2014 aumento.
Asi mismo, los resultados de la prueba Saber 11 a nivel nacional, evalto por
separado la asignatura de quimica hasta el afio 2013, luego se hizo una unién de
las tres asignaturas del &rea de ciencias naturales, quimica, fisica y biologia.
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Figura 3. Resultados nacionales en Saber 11°, rea de ciencias naturales
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional

Por otro lado, el informe de programa internacional para la evaluacion de
estudiantes o prueba PISA, creada por la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE), se basa en la evaluacion del desarrollo de las
habilidades y conocimientos de los estudiantes cuando llegan al final de la etapa de
ensefianza obligatoria, se realiza cada 3 afios en varios paises con el fin de
determinar la valoracion internacional de los estudiantes. Esta evaluacion se

concentra en las competencias y no en los contenidos aprendidos en el colegio.

En el afio 2006, el énfasis en ciencias se centrd en la medicion de la competencia
cientifica, "la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar situaciones
cientificas, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
evidencias con el fin de comprender y tomar decisiones relativas al mundo natural

y a los cambios producidos en la actividad humana”.®

En el area de ciencias, el promedio general fue de 491 puntos y el de los paises

miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

3 PISA: PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE ESTUDIANTES, Colombia en Pisa 2009, indice de resultados,
informes  ICFES, evaluaciones internacionales, Bogotd 2010, pag. 8, [en linea] disponible en:
http://mwww.mineducacion.gov.co/1621/article-162392.htm
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(OECD) fue de 500. Los mejores resultados fueron obtenidos por Finlandia (563),
seguidos de cerca por Hong Kong, Canada y Taipei, Estonia y Japdn. Por debajo
estuvieron 32 de los 57 paises evaluados, entre ellos los seis latinoamericanos. En
la region, los resultados de Colombia se ubicaron en el mismo rango que los de
Argentina y Brasil (alrededor de 390) y fueron inferiores a los de Chile (438),
Uruguay y México (410).

Luego en el afio 2016, Colombia junto Brasil, Argentina y Peru, se sitda entre los
diez con mayores indices de bajo rendimiento escolar entre los 64 paises
analizados, especificamente en las areas de matematicas, lectura y ciencia, segun
un estudio realizado por la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE). En la institucién educativa donde se va a llevar el proyecto
se presenta un analisis en el nivel de educacidon media, ya que la propuesta se

llevara a cabo con estudiantes de grado 11.
En los resultados de la prueba Pisa, a pesar de que se observa un incremento en
los resultados, aun se nota un bajo desempefio como se puede observar en el

siguiente gréfico:

Figura 4. Resultados prueba Pisa 2012 a 2015
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Fuente: SNIEE-ICFES y OECD. Elaboracién del autor

Los reportes del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) 2015, figura 5,

manifiestan que el indice para la institucibn en su nivel de educacion media
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corresponde a 3,83 en una escala de 1 a 10 el cual estd muy por debajo del nivel
nacional 5,57.

Este indice presenta 3 factores: progreso, desempefio y eficiencia en lo que se
evidencia en primer factor es que no hay un mejoramiento de los resultados con

respecto a la prueba del afio anterior ya que el valor es de cero.

El factor de eficiencia con un valor de 1,60 significa que los promedios de los
resultados de la prueba saber 11° en matematicas y lenguaje estan con un promedio
aproximado de 44 sobre 100 que con respecto al promedio nacional el cual es de

50, estd muy por debajo.

Finalmente, el componente de eficiencia se concentra en la tasa de aprobacion en
cada nivel (Primaria, Secundaria o Media), en el caso de la organizacioén educativa,

este indice de aprobacion es del 80%, lo que le representa al ISCE 1,60 puntos.

Figura 5. Resultado indice sintético de calidad estudiantes 11°

EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

La escala de valores es de 1a 10 siendo 10 la mds alta.
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Fuente: Reporte de la Excelencia 2015. indice Sintético de Calidad

Asi mismo, los resultados en la prueba de ciencias naturales, saber 11 de la
institucion educativa donde se hizo esta investigacion, figura 6, de la jornada de la

mafiana presenta un promedio muy bajo en los ultimos afios, a pesar de que el
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promedio ha ido mejorando ubicAndose por encima del promedio nacional, se
encuentra sin embargo por debajo del nivel de Bucaramanga que sigue siendo bajo.

Figura 6. Resultados prueba saber 11- ciencias naturales
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Fuente: ICFES. Resultados pruebas Saber 11°. 2012-2015

Por otra parte, uno de los mayores problemas que presentan los estudiantes en la
Institucién Educativa es la dificultad para abarcar ciertos temas de quimica mas que
otros y el bajo interés por aprender. Lo anterior se puede evidenciar en el
desempefio de las diferentes evaluaciones internas y externas que se aplican para
proporcionar informacién a la comunidad educativa en el desarrollo de las
competencias basicas que debe desarrollar un estudiante durante el paso por la

vida escolar.

Los docentes de la institucién educativa han plasmado en el acta de comité de area
de ciencias naturales los problemas que mas se han detectado en el buen desarrollo
académico de los estudiantes en el primer semestre del afio 2016 y del analisis

salieron los siguientes resultados:

“Los estudiantes presentan una lectura lenta donde se limitan a ser una

transcripcion del texto, perdiendo la conexion entre palabras y no
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encontrando el sentido de las oraciones y las frases, y por su puesto de
los parrafos. Asi mismo sucede con su escritura, la cual suele ser,

repetitiva, pobre en vocabulario, de dificil comprensién e incoherente.

Igualmente, en matematicas los estudiantes presentan problemas para
despeje de formulas, identificacion de datos, operaciones basicas,
analisis de graficos. Los chicos en bachillerato muestran un
distanciamiento claro y poca motivacion por el aprendizaje de las
ciencias naturales que genera en ellos tantas dificultades vy

decepciones”.*

Por lo anterior y en el afan de crear una propuesta que contrarreste la problematica
ya planteada y luego de varias revisiones bibliogréficas se establecio que la teoria
del fil6sofo Jhon Dewey® en torno a un modelo que prometia lograr fortalecer las
habilidades cientificas, basado en la indagacion; lo cual se conoce como modelo de
indagacion, ademas éste fildsofo expone en su teoria que la ensefianza de las
ciencias no se debia enfocar solamente en la trasmisioén de saberes y acumulacion
de informacién aislada y descontextualizada, sino que era necesario visualizar la
ensefianza de las ciencias como un proceso que busca desarrollar el pensamiento
l6gico y cientifico; ahora bien, éste modelo sumado al planteamiento de secuencias
didacticas teniendo a Melina Furman como principal exponente, éstos son los
componentes fundamentales de esta investigaciéon para vislumbrar la misma como
una gran posibilidad de aplicacién en la que se espera lograr el fortalecimiento de

las competencias cientificas.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se plantean las siguientes preguntas

orientadoras:

4 INSTITUCION EDUCATIVA MAIPORE. Acta comité area de ciencias. Julio 29 de 2016.

5 GARRITZ, Andoni. Indagacién: las habilidades para desarrollarla y promover el aprendizaje. En: Educacion Quimica [en
linea). No. 21, Vol. 2 (2010) <http://andoni.garritz.com/documentos/2013/04_editVol21-2Indagacion2010.pdf> [citado en 24
de septiembre de 2016]
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e ¢Cual es el nivel de competencias cientificas en el que se encuentran los
estudiantes de grado 11?

e (De qué forma la indagacion de la quimica promoveria la formacién en las
competencias cientificas en estudiantes de grado 11?

e (;CbOmo implementar secuencia didactica basada en la indagacion de la quimica
para la promocién de las competencias cientificas en los estudiantes?

e (Cual es el aporte de la implementacioén de secuencia didactica en la aplicacién
del modelo de indagacién en el area de la quimica para promover la formacién

en las competencias cientificas en los estudiantes?

Por eso a partir del planteamiento de las preguntas directrices y el desarrollo de

competencias cientificas surge el siguiente problema de investigacion:

¢De qué manera, una propuesta didactica con aplicacion del modelo de
indagacion, en la ensefianza de la quimica promueve la formacion en
competencias cientificas, en el grado 11 de una Institucién educativa oficial

de Bucaramanga?

1.2 JUSTIFICACION

Mediciones realizadas por el ministerio de educacién nacional han revelado el
desmejoramiento de la calidad de la educacion colombiana. Por lo tanto hay un
rezago educativo por el que atraviesa el pais y particularmente en la zona de la
amazonia y el caribe. La directora del ICFES, Ximena Dueiias®, atribuye los bajos
resultados de estas regiones a que son dispersas, hechos que son muy evidentes
en la amazonia. Ademas, considera que no puede desconocerse su dificil contexto

social, que coincide con los mas altos niveles de pobreza del pais.

6 LIZARAZO, Tatiana. Periédico el Tiempo. Fecha: marzo 25 de 2015. Consultado en [octubre 30 de 2016]. Disponible en: <
http://www.eltiempo.com/estilo-de-vida/educacion/calidad-de-la-educacion-en-colombia/15464577
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Trayendo estos problemas al contexto donde se encuentra la institucion educativa,
se presentan muchas semejanzas en cuanto a las condiciones sociales entre otros
se presenta: bajos niveles econdémicos, familias disfuncionales, consumo de drogas,

embarazos prematuros, desescolarizacion.

El bajo nivel académico de los estudiantes en el area de las ciencias naturales y
especificamente en quimica, se debe entre muchas otras a la realizacion de
ejercicios escritos, solucidén de problemas que estan muy alejados de su diario vivir,
de su existencia. Es por esto que ha surgido una propuesta muy importante y es el
aprendizaje de las ciencias mediante el método de indagacion, el cual permite
plantear diferentes objetivos y propone un método alternativo que permite acercar
la quimica de una manera activa, que permite adquirir habilidades importantes como
el trabajo en equipo, toma de decisiones, construccion de argumentos o la formacion

del pensamiento critico.

Algunos de los resultados que se esperan en la aplicacion son:

e Promover el desarrollo de competencias cientificas.

e Mejorar los resultados de las pruebas aplicadas a nivel interno y externo.

¢ Que los estudiantes tengan un contacto directo con el mundo de los fenbmenos,
que los motiven a la adquisicion del conocimiento para el mejoramiento de su

calidad de vida.

Es por esto que los docentes debemos hacer una reflexién y un cambio en la forma
de proyectarnos en el tiempo ya que no es lo mismo esperar de la repeticion de un
modelo social que preparar un cambio de paradigma o transformacion. El quehacer
docente es una actividad que requiere preparacién constante, creatividad,

paciencia, entre otras.
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De todo lo anterior viene la importancia del modelo de indagacion que permite
ensefiar estrategias de pensamiento cientifico en paralelo con la ensefianza de
conceptos, realizar experimentos y analizarlos, pero de una manera muy guiada.
Las ciencias naturales son de gran ayuda para los estudiantes en el desarrollo del
pensamiento cientifico, es una herramienta basica para pensar lo que nos rodea,
intentar comprenderlo y tomar decisiones fundamentadas. Y para que eso suceda
los docentes tenemos que generar situaciones que les ofrezcan a los alumnos la
oportunidad de “hacer ciencia” en el aula: por ejemplo, investigando fenbmenos,
pensando maneras validas de responder preguntas, proponiendo explicaciones
alternativas ante los resultados o debatiendo entre pares.

1.3 ALCANCES

El trabajo de investigacion pretende determinar el aporte de una propuesta didactica
en torno al modelo de indagacién y la ensefianza de la quimica, que busca fortalecer
el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes del grado undécimo de
una Institucion oficial, mediante una metodologia que gira en la aplicacion de

secuencias didacticas que permiten facilitar el alcance de los objetivos propuestos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general. Establecer la incidencia de la aplicacion del modelo de
Indagacion, en la enseflanza de la quimica como propuesta didactica, para
promover el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de 11° de una

institucion educativa oficial de Bucaramanga.
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1.4.2 Objetivos especificos

Identificar en qué niveles de competencias cientificas se encuentran los
estudiantes de 11° de una institucion educativa oficial de Bucaramanga.
Disefiar secuencias didacticas en torno al modelo de Indagacion que abarquen
conceptos y desarrollo de problemas de quimica, para promover el desarrollo
de competencias cientificas.

Implementar las secuencias didacticas para la indagacion de problemas
cotidianos en las clases de quimica.

Determinar el aporte del modelo de Indagacién en la ensefianza de la quimica,
como una propuesta didactica para promover las competencias cientificas en

estudiantes de 11°.
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2. MARCO TEORICO

“La verdadera educacion no soélo consiste en ensefar a pensar sino también en
aprender a pensar sobre lo que se piensa y este momento reflexivo —el que con
mayor nitidez marca nuestro salto evolutivo respecto a otras especies- exige
constatar nuestra pertenencia a una comunidad de criaturas pensantes.”

Fernando Savater

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Se toma como referencia la resolucidon de problemas, la ensefabilidad y
aplicabilidad de las ciencias, los procesos de indagacion y las estrategias didacticas
evidenciadas en los proyectos o trabajos que se interesan por mejorar la calidad de

la educacion en el ambito internacional, nacional y local.

2.1.1 Antecedentes internacionales. En primer lugar se tiene una investigacion
de la Ensefianza de conceptos de concentracion molar de quimica analitica dentro
de la Universidad Nacional de Agricultura de Tegucigalpa, presentada por Karla
Maribel Aleman Mejia como trabajo de grado en Maestria en educacién en ciencias

naturales en el afio 2013.

La investigacion en este estudio se centra en el analisis cientifico de la educacién
en ciencias para el fortalecimiento de las formas de ensefiar y aprender el tema de
la concentracion quimica, mediante una pregunta con la cual e identifica el

estudiante.
Una de las preguntas que plantea resolver este proyecto de investigacion la

Ensefianza de conceptos de concentracion molar de quimica analitica es ¢Qué

fortalezas y deficiencias en el dominio de conocimientos y procedimientos
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algebraicos los estudiantes que limitan o potencian el aprendizaje de los
procedimientos, para el calculo de concentracibn molar en la asignatura de
quimica?, la cual me llamo la atencion en cuanto a la dificultad que presentan los

estudiantes para resolver problemas en el area de la quimica.

Ademas, destaca que el método tradicional de ejercitacion, resolucion de problemas
y nemotecnia es productivo para el desarrollo de competencias procedimentales,
pero en el ambito de competencias conceptuales, actitudinales y de aplicacion es

superado por la metodologia de naturaleza constructivista.

La propuesta también propone que los resultados obtenidos de la investigacion
serviran para identificar elementos del trabajo colaborativo entre docentes para
trabajar los conocimientos de matematicas y quimica necesarios para el manejo y

dominio de los procedimientos en los calculos en las concentraciones quimicas.

En segundo lugar, existe una publicacion del afio 2014 en la Revista de educacion
Laurus, titulada: La indagacion en el aula: el desarrollo del pensamiento cientifico
en la clase de ciencias, desarrollada por Maria Florencia di Mauro y Verdnica Godoy
de la Universidad nacional de Mar de Plata. Grupo de educacion en ciencias de
Udesa. Se escogid esta publicacion porgue se ajusta al modelo de investigacion,
ademas por el aporte a los docentes para el desarrollo de un taller organizado en

tres etapas.

La primera etapa consiste en transitar una experiencia que permita a los docentes
vivenciar el proceso de indagacion cientifica. Durante la segunda etapa se propone
un analisis pedagogico de la actividad de indagacion transitada y en la Gltima etapa
del taller se propone una actividad de aplicacion en la cual los docentes elaboraran
una secuencia didactica basada en el modelo por indagacion para implementar en

sus aulas
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En tercer lugar, esta el articulo publicado por la universidad pedagdgica
experimental de Venezuela en la revista de educacion Laurus, en el afio 2008 y
titulada: La indagacion: una estrategia innovadora para el aprendizaje de procesos

de investigacion, realizada por Darcy Casilla, Hermelinda Camacho.

Esta propuesta propone analizar la indagacion como una propuesta innovadora

para aprender los procesos de investigacion.

Es de interés porque da pautas y ejemplo de Sistematizaciéon del problema o
pregunta generadora de investigacion. Consistio en una reflexion con el equipo
sobre los pasos a seguir para responder la pregunta rectora, por considerarse que
en esta parte del estudio se requiere un profundo conocimiento respecto al objeto
de intervencion, ya que obliga al investigador a descomponer en partes (sub-
preguntas) la pregunta directora o rectora de investigacion y a preguntarse ¢Qué

voy a hacer? y ¢ Como lo voy hacer?

Esta investigacion esta constituida por situaciones concretas vividas en el aula de
clase por los docentes inscritos en el tercer semestre del plan de profesionalizacion
de la escuela de educacion de la facultad de humanidades y educacién de la

universidad de Zuria.

Una conclusiéon de este estudio destaca que la estrategia de indagacion, aplicada
en la investigacion contribuye a desarrollar procesos criticos y reflexivos y también
devela que la indagacion como experiencia de aprendizaje es una via para generar

cambios conceptuales y argumentativos.
En cuarto lugar, la investigacion realizada por Elizabeth Arrieta Amaya, titulada:

Aplicacion de estrategias de indagacién que desarrollan capacidades cientificas en

los estudiantes de 4° “A”, desarrollada en la universidad agraria La Molina para la
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especializacion en el &rea de ciencia y ambiente y realizada en la ciudad de Lima,
Perd, en el afio 2011.

La propuesta propone aplicar estrategias de indagacion para contribuir al desarrollo
de capacidades cientificas en los estudiantes, para promover el interés por la
investigacion cientifica y el desarrollo de sus capacidades utilizando estrategias
didacticas experimentales, las cuales al lograr una conducta activa del que aprende,
asimila lo que él mismo hace y no lo que hace el maestro. El objeto de estudio forma
parte de su vida cotidiana y cuanto mayor sea la relacion que el estudiante vea entre
aquello que se estudia con su vida cotidiana, mayor serd su empefio y dedicacion

al aprendizaje y serdn mas significativos.

Como recomendacion para la aplicacién adecuada de las estrategias de indagacion,
sugieren que los docentes sigan un curso de capacitacion en teoria y practica

pedagogica modular.

2.1.2 Antecedentes nacionales. A nivel nacional esté la tesis de grado de Isabel
Narvaez Burgos, titulada: La indagacion como estrategia en el desarrollo de
competencias cientificas, mediante la aplicacién de una secuencia didactica en el
area de ciencias naturales en grado tercero de basica primaria, como requisito para
optar el titulo Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la

Universidad Nacional de Colombia en el afno 2014.

El trabajo tiene como objetivo desarrollar en los estudiantes, la competencia
cientifica a través de la indagacion como estrategia de ensefianza aprendizaje,
mediante la aplicacion de una secuencia didactica, que esta acorde a uno de mis

objetivos.

También se encontré que la estrategia de ensefianza por indagaciéon fue efectiva

para el objetivo propuesto de promover el desarrollo de las competencias cientificas

34



en el &rea de ciencias naturales en los estudiantes de tercer grado de basica
primaria en la institucion educativa Regional Simon Bolivar del corregimiento San

Antonio de los Caballeros en el municipio de Florida (Valle del Cauca).

Hace una recomendacién para los docentes en la que deben ponerse mas del lado
del aprendizaje que de la ensefianza misma, el docente tiende a ubicarse de manera
auto referenciada, muy metido en su rol de maestro, olvidandose a veces del
aprendizaje del otro. Debe entonces organizar una didactica que estimule y

favorezca los procesos de aprendizaje con sentido en sus educandos.

En esta misma labor de consulta se encontro el trabajo de grado titulado Estrategia
metodoldgica basada en la indagacion guiada con estudiantes de grado séptimo de
la Instituciébn Educativa Rafael J. Mejia del municipio de Sabaneta, para optar al
titulo de Magister en Enseflanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la

Universidad Nacional de Colombia, en Medellin afio 2013.

Esta tesis porque se fundamenta en el disefio y aplicacion de una estrategia
metodoldgica de ensefianza, basada en la indagacion guiada.

Como aporte de esta investigacion en cuanto a la consecucion de saberes por parte
de los estudiantes, demuestra la eficacia de las pedagogias activas en la formacion
y construccion de conceptos; de forma tradicional o a partir de abstracciones del
mundo real en el tablero resulta inudtil para desarrollar competencias en los
educandos, puesto que para obtener saberes en ciencia es indispensable relacionar
lo tedrico con lo practico. También se logré motivar a los estudiantes que en clases

tradicionales no participan y se muestran necios al aprendizaje.
El tercer trabajo de investigacion nacional es el realizado por Sidney Gomez Gémez

y Maira Alejandra Pérez Morales, titulado la incorporacién de la indagacion guiada

a los proyectos de aula. Realizado en la Corporacion Universitaria Lasallista en
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Antioquia 2013. Este trabajo de grado tiene como método la indagacion guiada
incorporada a los proyectos de aula y busca intervenir desarrollando estrategias
ludicas que permitan beneficiar el pensamiento critico y reflexivo en cada uno de los

alumnos.

El aporte de este estudio es interesante ya que para trabajar con la indagacion
guiada deben existir peguntas pertinentes que se formulen a partir de la curiosidad
del grupo, y por medio de estas exista una respuesta que dé pie a la formulacion de
otras preguntas. Los proyectos de aula deben estar pensados y dirigidos a trabajar
por medio de todas las areas o dimensiones del conocimiento y que ayuden a

generar participacion del grupo.

Como cuarto trabajo de investigacion esta la tesis de grado titulada disefio de una
unidad didactica mediante mini proyectos como estrategia metodolégica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las reacciones quimicas para estudiantes del
grado 11° en la I.LE. INEM “José Félix de Restrepo”. Realizada por Carlos Mario
Mira Marin en la universidad Nacional de Colombia como requisito para optar el
titulo de magister en enseflanza de las ciencias exactas naturales. Realizado en
Medellin en el afio 2012. El trabajo aporta a esta investigacion, debido a que se
implementd una estrategia pedagogica que se abordd en la misma éarea de

conocimiento y corresponde a la poblacion muestra con que se trabajo (grado 11°).

El propésito de este proyecto es describir algunas actividades en relacion con la
promocién de competencias cognitivo-linguisticas, en particular la explicacion y la
argumentacion, a fin de conectar los modelos tedricos con la realidad de los
estudiantes y promover en ellos competencias de pensamiento cientifico,

autonomia y auto regulacion de su proceso de aprendizaje.

Plantea un disefio didactico basado en mini proyectos como estrategia

metodoldgica que permita a los estudiantes una construccion del conocimiento
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cientifico a nivel escolar, describiendo algunas actividades en relaciébn con la
promocion de competencias cognitivo-linglisticas, en particular la explicacion y la
argumentacion, a fin de conectar los modelos tedricos con la realidad de los

estudiantes y promover en ellos competencias de pensamiento cientifico.

En los hallazgos se evidencid que la aplicacion de la unidad didactica como
estrategia metodologica facilitd el logro de aprendizajes significativos en los
estudiantes y permitir hacer el seguimiento y recolectar la informacién necesaria
que facilitara la realizacion del analisis de los resultados y de la efectividad de la
unidad didactica.

Dentro de las recomendaciones sugieren fraccionar los contenidos en mas cantidad
de mini proyectos, de tal manera que sean realizables en un encuentro de clase de
no mas de dos horas para que no se pierda el interés y la motivacion para lograr los

propésitos planteados o esperados.

En quinto lugar, esta el proyecto titulado secuencia didactica para la construccion
de conocimientos sobre la mecanica de fluidos en estudiantes del grado octavo,
realizado por David Alejandro Londofio Jiménez en la universidad Nacional de
Colombia como requisito para optar el titulo de magister en ensefianza de las

ciencias exactas y naturales. Realizado en Medellin en el afio 2014.

Este proyecto tiene como objetivo la construcciébn de conocimiento mediante la
implementacion de una secuencia didactica, donde se evidencian los cuatro pilares
fundamentales de la ensefianza para la construccion. Las secuencias didacticas
como estrategias pedagogicas sugieren un aprendizaje basado en el desarrollo de
competencias, esto es, que en el estudiante converjan aspectos fundamentales
para el aprendizaje como: preconceptos, necesidades, intereses, confrontacién de

procesos, evaluacion formativa y resolucion de situaciones problemas.
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El aporte de este trabajo fue llegar a la conclusiébn que el desarrollo de una
secuencia didactica, ademas de favorecer construccion de conocimiento cientifico
incrementa la formacion social ya que en el proceso de construccion cientifica el
estudiante requiere expresar criticas fundamentadas, argumentar, reconocer,
analizar, comunicar hechos, corregir los errores, abordar problemas, desafios y
respetar la opinion del otro, estas habilidades de caracter cognitivo, emocional y
comunicativo hacen parte de las competencias ciudadanas, ya que posibilitan que

el estudiante actle de manera constructiva en la sociedad.

2.1.3 Antecedentes locales. En primer lugar esta la investigacion, unidad didactica
en el area de ciencias naturales para el desarrollo de la competencia cientifica:
indagar, en los estudiantes que cursan los grados segundo, cuarto y quinto de una
institucién publica del municipio de Santa Barbara Santander. Elaborado por Mayra
Stella Cano Moreno para optar el titulo Magister en Pedagogia en la universidad

Industrial de Santander en el afio 2015.

Este proyecto se relaciona con la investigacion presente, en cuanto se basa en el
modelo de la indagacion para la construccion de su propio conocimiento a partir de

la curiosidad natural para entender la ciencia y adquirir conocimiento cientifico.

El enfoque metodoldgico se realiz6 mediante la aplicacion del método inductivo

dentro de un enfoque cualitativo para mejorar y comprender la practica educativa.

Se formalizaron cuatro descriptores para diagnosticar la habilidad de indagar, en
primer lugar, la observacion, la formulacion de preguntas, recurrir a diferentes
fuentes de informacion y por ultimo plantear experimentos, identificar variables,

realizar mediciones, organiza y analizar resultados.
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Uno de los resultados positivos de esta investigacion, fue los contextos de
aprendizaje se constituyeran basados en experimentos que resultaron mas

interesantes y significativos para los estudiantes.

El segundo proyecto local se titulado EI ABP una estrategia didactica en el desarrollo
de procesos de pensamiento cientifico. Casos estudiantes de séptimo grado de una
institucion educativa- Floridablanca — Santander. Elaborado por Maria Elizabeth
Pérez Marin para optar el titulo de magister en pedagogia de la Universidad

Industrial de Santander en el afio 2014.

Este proyecto implementa el aprendizaje basado en problemas ABP, como
estrategia de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de cuatro procesos de
pensamiento cientifico: la observacion, la comprension, la interpretacion y la
sintesis, mediante el trabajo con tres tipos de problemas de diferente grado de
complejidad teniendo como tematica centrales la reproduccion y los tejidos. Es de

caracter cualitativo desde el enfoque de investigacion — accion.

El proyecto busca determinar qué procesos de pensamiento se potencian con la
estrategia ABP, cuyo objetivo es resolver un problema determinado que se relaciona
directamente con la realidad en donde los docentes se encargan de propiciar un
ambiente de aprendizaje para guiar a sus estudiantes a alcanzar niveles mas
profundos de comprension y son los estudiantes los responsables de resolver dicho
problema. Ademas. promueve la autonomia del estudiante ya que se centra en ély

no en el profesor.

Se demostré que en algunos momentos los estudiantes lograron procesos de
pensamiento cientifico cuando el desarrollo del problema se sustenta en
experimento concretos, pero cuando las observaciones se realizan de manera
indirecta no se logra. Asi mismo mostré el ABP como una estrategia innovadora,

activa y proactiva que fomenta el desarrollo personal de los estudiantes, pero en un
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principio genera desequilibrio en la forma de actuar que en algunos evoluciono

positivamente y en otros requirié mas esfuerzo.

El tercer proyecto tiene como titulo investigacion dirigida como modelo didactico en
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales. Caso de los estudiantes del
sexto grado de la institucion educativa la Laguna sede E “El Regadero”. Elaborado
por Andrés Felipe Capacho para obtener el titulo de magister en pedagogia en la

Universidad Industrial de Santander en Bucaramanga, afio 2012.

Este proyecto propone implementar la investigacion dirigida como modelo didactico,
con el propésito de desarrollar actitudes y generar procesos de pensamiento
cientifico que permite a los estudiantes relacionarse con otras formas de ensefianza

y aprendizaje de las ciencias.

El proyecto concluye que la investigacion dirigida aporta eficacia como modelo de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias porque desarrolla en los estudiantes
procesos de pensamiento cientifico. Ademas, permite transmitir los conocimientos
adquiridos con firmeza mejorando la forma de expresion y apropiandose de la

tematica con argumentos.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Competencias cientificas. Segun el Ministerio de Educacién Nacional’
las competencias cientificas hacen referencia a la posibilidad que tienen los nifios,
nifias y jovenes de utilizar el conjunto de conocimientos y la metodologia que se
aborda desde el pensamiento cientifico, para plantear preguntas, recorrer diversas
rutas de indagacion, analizar y contrastar diversas fuentes de informacion y construir

conclusiones basadas en la relacion que establecen con su entorno. Desarrollar

7 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Programas para el desarrollo de competencias. [en linea] <
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles- 217596_archivo_pdf_desarrollocompetencias.pdf> {citado en 15 de octubre
de 2016]

40


http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-%20217596_archivo_pdf_desarrollocompetencias.pdf

competencias cientificas entrafia comprender los cambios causados por la actividad
humana, reconocer puntos de vista divergentes, sustentar sus argumentos y asumir
su rol como ciudadano desde una perspectiva ética y politica.

Ademas, uno de los objetivos de la politica de calidad del MEN, es orientar el
fortalecimiento de los establecimientos educativos para que a través de sus
acciones logren promover el aprendizaje y desarrollo de las competencias
cientificas como?:

» Explorar hechos y fenbmenos

* Analizar problemas

» Observar, recoger y organizar informacién relevante

« Utilizar diferentes métodos de analisis

» Evaluar los métodos

» Compartir los resultados
Las anteriores competencias estan esquematizadas en la siguiente figura:

Figura 7. Esquema de competencias cientificas

2- Metodologia *3- Expediciones

o 4- Recoleccion
1- Objetivos de muestras

™ Competencias &
10- Socializacion - Manipulacion
Cientificas 5 Nipulac

de muestras
9- Validacion 'ﬁlE h 6- Conservacion
resultados de muestras
‘Diarios de campo 7- Registro’
y otros escrito! (grafico y escrito)

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional. Subdireccidn de Estandares y Evaluacion.

8 Ministerio de Educacion Nacional. Subdireccion de estandares y evaluacion.
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El proyecto OCDE/PISA define la competencia cientifica del siguiente modo?: “La
competencia cientifica es la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en hechos con el fin de
comprender y poder tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios

que ha producido en él la actividad humana”.

Se busca dar cuenta, en términos generales, de la capacidad de los estudiantes
para utilizar sus conocimientos basicos en Ciencias Naturales para la comprension
y resolucion de problemas. Las competencias evaluadas se definen de la siguiente

maneralo:

e Uso comprensivo del conocimiento cientifico
Capacidad para comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias
en la solucién de problemas, asi como de establecer relaciones entre conceptos y

conocimientos adquiridos sobre fendmenos que se observan con frecuencia.

e Explicacion de fenémenos
Capacidad para construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que
den razén de fenbmenos, asi como para establecer la validez o coherencia de una

afirmacion o un argumento derivado de un fendmeno o problema cientifico.

e Indagacion

Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta a esas
preguntas. Por tanto, la indagacion en ciencias implica, entre otras cosas, plantear

preguntas, hacer predicciones, identificar variables, realizar mediciones, organizar

9 Marcos teérico de PISA 2003: la medida de los conocimientos y destrezas en matematicas, lectura, ciencias y resolucién
de problemas/OCDE. Madrid: Ministerio de educacion y ciencia, Instituto nacional de evaluacion y calidad del sistema
educativo, 2004. P 125.

10 INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR — ICFES. Fundamentacion conceptual
area de ciencias naturales. 2007
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y analizar resultados, plantear conclusiones y comunicar apropiadamente sus

resultados.

Noétese que las pruebas vigentes, aunque evalian compet98encias especificas y
necesarias para fomentar el proceso de alfabetizacion cientifica, lo hacen de
manera separada para cada disciplina (Fisica, Quimica y Biologia).

Por otro lado, Escobedo (2001)!! afirma que una persona es competente para ser

productiva en las ciencias naturales cuando ha logrado:

e Desarrollar el pensamiento cientifico implica: comprender los procesos de lo
real y construir teorias cientificas acerca del mundo natural que permitan
predecir y controlar los fendmenos naturales; manejar el lenguaje de la ciencia
de manera oral y escrita, o que implica exponer, argumentar en forma légica,
producir informes descriptivos o explicativos y conocer la forma como uno

conoce (...)

e Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo. Implica escuchar y entender
los argumentos de los demas, apreciar y resaltar el trabajo de los demas
haciendo énfasis al respeto de las personas, hacer sugerencias valiosas y

productivas para el conocimiento cientifico (...)

e Desarrollar el interés por el conocimiento cientifico. Implica desarrollar la
sensibilidad para detectar problemas cientificos, emprender con entusiasmo

y placer la tarea de resolver problemas planteados.

Desde el afio 2004 el MEN habia publicado por separado los estandares de ciencias

naturales, luego se abandond la idea de evaluar las ciencias naturales a través de

11 ESCOBEDO, Hernan. Desarrollo de competencias béasicas para pensar cientificamente. Una propuesta didactica para las
ciencias naturales. Bogota: Colciencias. 2001
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competencias transversales a todas las é&reas del conocimiento (interpretar,
argumentar y proponer) y se pasoé a la evaluacion de competencias especificas.
Cambié la estructura interna de las tres pruebas (Biologia, Quimica y Fisica), se
redujo el nUmero de preguntas por prueba a 24, y solo se sigui6 ofreciendo una
profundizacién en Biologia. En la actualidad esa es la estructura vigente. La figura

8 presenta los componentes que se evallan en quimica.

Figura 8. Estructura componentes de la prueba de quimica en el area de Ciencias

Naturales.

Aspectos Incluye aspectos relaciocnados con el
Analiticoede z;_’ analisis cualitative y cuantitativo de
=sustan cias las =sustan cias.
Aszpectos Se analiza la composicion, estructura
fizico-guimicos v las caracteristicasde las
desustancias = | sustancias.

COMPONENTES Aspectos Se describen cualitativamente tanto
Analiticosde :;, los componentesde una mezcla
mezclas comao las paricularidadesque

permiten diferenciarlasde otras.

Las interpretacionesse realizan
:"\, desde |lateoria atdmica v molecular,

cuyos enunciados caracterizan la
vizion discontinuade la materia y
desde latermodindmica.

Fuente: ICFES SABER 11. Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de Educacion

2.2.2 Modelo de indagacién. El macro proyecto “El modelo de indagacion, una
propuesta didactica en el desarrollo de competencias cientificas, adopta como
principal elemento la aplicacion del modelo de indagacion, concepto que fue
presentado por primera vez en el afio 1910 por el fildsofo norteamericano Jhon

Dewey, quien afirmaba:

Que los nifos no llegaban a la escuela como limpias pizarras pasivas en
las que los maestros pudieran escribir las lecciones de civilizacion.
Cuando el nifio llega al aula “ya es intensamente activo y el cometido de

la educacion consiste en tomar a su cargo esta actividad y orientarla.
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Cuando el nifio empieza su escolaridad, lleva en si cuatro “impulsos
innatos —el de comunicar, el de construir, el de indagar y el de expresarse
de forma mas precisa - que constituyen los recursos naturales, el capital
para invertir, de cuyo ejercicio depende el crecimiento activo del nifo”
(Dewey, 1899, pag.30)*?

La ensefianza de ciencias basada en la indagacion estd siendo defendida en
diferentes paises de todo el mundo como la solucién a los problemas, que enfrentan
tanto paises en desarrollo como desarrollados, los que han surgido de una
disminucién en el interés de los jovenes por estudiar ciencia y tecnologia, aborda
las caracteristicas de la practica efectiva en la ensefianza de las ciencias. Se
propone que los enfoques pedagdgicos efectivos parten de lo que se sabe respecto
de como aprenden los estudiantes. Basandose en la teoria del constructivismo
sociocultural, plantea que el aprendizaje implica potenciar la comunicacién entre los
estudiantes y la manipulacion o accion sobre los fenbmenos que son objeto de
estudio para generar abstracciones a partir de experiencias concretas. Plantea las
caracteristicas de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion. (Garcia
Pérez & Subiria 2005).

En tal sentido se refiere la indagacion a las actividades que llevan a cabo los
estudiantes para desarrollar conocimiento y comprension sobre las ideas cientificas
y ademas para entender la forma en que los cientificos estudian el mundo natural.
(Camillei, 1985).

La estrategia de ensefianza de la ciencia basada en la indagacién que involucra el
trabajo colaborativo, la discusion y la confrontacion de ideas basandose en la
argumentacion y en evidencias. La indagacién cientifica se puede definir como “las

diversas formas en que los cientificos estudian el mundo natural y proponen

12 WESTBROOK. Rober. DEWEY Jhon (1859-1952). Perspectivas: revista trimestral de educacién comparada. [en linea]
http://www.ibe.unesco.org./sites/default/files/deweys.pdf [citado en 4 noviembre 2016]
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explicaciones basadas en evidencia derivada de su trabajo. La indagacion también
se refiere a las actividades de los estudiantes en las cuales desarrollan
conocimiento y comprension de ideas cientificas, al igual que una comprension de

como los cientificos estudian el mundo natural”.

Analizar la indagacion como una estrategia innovadora para aprender los procesos
de investigacion. El enfoque epistemologico fue la investigacion accion. Los
resultados develaron que la indagacion como experiencia de aprendizaje en
investigacién es una via para generar cambios conceptuales y argumentativos.
Permite el debate en el aula sustentado en intereses de sus actores y sus
realidades. (Diaz, 2002). Ademas, argumenta que la ciencia debia verse como
estructuras conceptuales que fueran frecuentemente revisadas como resultado de
nuevas evidencias. Su vision sugiere que los profesores debian presentar la ciencia
como un proceso de indagacion; y que los estudiantes debian emplear la indagacion
para aprender los temas de la ciencia. Para lograr estos cambios, recomendé que
los profesores de ciencia utilizaran primero el laboratorio y usaran estas
experiencias, mas que como continuacion de, como guia de la fase de la ensefianza

teorica de las ciencias. (Tamayo, 1997)

La ensefianza por indagacion es uan estrategia didactica coherente con la imagen
de lo que significa ensefiar ciencias naturales, como un proceso, una forma de hacer
preguntas del mundo natural para generar conocimiento. Esto implica que el
aprendizaje de conceptos cientificos se integre con el aprendizaje de competencia
cientifica, tales como la capacidad de formular preguntas investigables, observar,
describir, discutir sus ideas, buscar informacién relevante, hacer hipétesis o analizar
datos. El docente, es el guia para que los estudiantes puedan investigar, sentir
curiosidad por los fenomenos que ocurren a su alrededor, y construyan formas de
dar respuesta e interpretaciones, a través de la ciencia. Asi lo propone el Ministerio
de Educacion Colombiano (2010), al afirmar que “La indagaciéon es una actividad

multifacética que involucra realizar observaciones, proponer preguntas, examinar
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libros y otras fuentes de informacion, para ver que se conoce ya, planear
investigaciones, rever lo que se sabia en funcién de nueva evidencia experimental,
usar herramientas para recolectar, analizar e interpretar datos, proponer
respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados”. La
indagacion requiere la identificacion de suposiciones, el uso del pensamiento critico

y logico, y la consideracidn de aplicaciones alternativas (Furman, 2008).

Segun el Instituto Colombiano para el fomento de la educaciéon superior (ICFES),
Indagar es la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar
respuesta a esas preguntas relativamente precisas, se puede proceder a establecer

un método de trabajo para resolverla.

El proceso de indagacion en ciencias puede implicar, entre otras cosas, observar
detenidamente la situacion, plantear preguntas, buscar relaciones de causa—efecto,
recurrir a los libros u otras fuentes de informacién, hacer predicciones, identificar
variables, realizar mediciones y organizar y analizar resultados. La capacidad de
buscar, recoger, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para
responder una pregunta es central en el trabajo de las ciencias. En el aula de clase
no se trata de que el alumno repita un protocolo recogido de una metodologia o
elaborado por el maestro, sino de que el estudiante plantee sus propias preguntas
y disefie bajo la orientacion del maestro su propio procedimiento. Sélo de esta forma
podra “aprender a aprender” (ICFES, 2013).

El modelo de indagacion se caracteriza por:*3
e Girar en torno a un escenario de ensefianza-aprendizaje de investigacion,

generalmente de tipo practico (observaciones, experimentos, etc.), donde los

13 LAGARON COUSO, Digna. De la moda de “aprender indagando” a la indagacion para modelizar: una reflexion critica.
citado en 4 de octubre de 2016. Disponible en: http://uhu.es/26edce/actas/docs/conferencias/pdf/26ENCUENTRO_DCE-
ConferenciaPlenarialnaugural.pdf>
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alumnos se plantean preguntas y obtienen sus propios datos. También hay
escenarios donde se usan datos disponibles.

e Dar mucha importancia a la actitud y motivacion de los estudiantes,
otorgandoles un papel muy activo y protagonista. En general se les propone
trabajar en grupo y se les da mucha mas autonomia y capacidad de decision y
eleccion que en el aula tradicional, en particular cuando la indagacion es abierta
y los estudiantes escogen incluso la tematica a trabajar.

e Por contraposicion a lo anterior, enfatizar la importancia de un papel mas pasivo
del profesor, usando generalmente la idea de “guia” y “facilitador” de la
indagacion.

e Organizar la instruccion en etapas o fases, se proponen las Secuencias

didacticas en Ciencias Naturales.

En la propuesta del National Reserach Council de EEUU en los National Science
Education Standards (NRC, 1996), estas etapas se presentan como caracteristicas

de la ensefianza indagativa:

e Planteamiento de preguntas orientadas desde la ciencia que permitan la
participacion del alumnado.

e Recopilacion de pruebas por parte del alumnado con el fin de permitir el
desarrollo y evaluacion de las propias explicaciones a las preguntas planteadas.

e Desarrollo de explicaciones a partir de las propias pruebas para dar respuestas
a las preguntas planteadas.

e Evaluacion de las propias explicaciones, que pueden incluir explicaciones
alternativas que reflejen una comprension cientifica.

e Comunicacion y justificacion de las explicaciones propuestas. Diferentes
proyectos y autores modifican de formas variadas estas propuestas, por
ejemplo, afadiendo al final una etapa de reflexion sobre lo trabajado y

aprendido.
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2.2.3 Secuencia didactica. Para Melina Furman?4, licenciada en ciencias biol6gicas
de la Universidad de Buenos Aires y doctora en educacién de la ciencia de la
Universidad de Columbia, en Estados Unidos, las secuencias didacticas constituyen
un insumo central para el trabajo docente, relacionados con el aprovechamiento del
tiempo de ensefianza, las técnicas de aprendizaje colaborativo y la evaluacion para
el aprendizaje entre otros. El objetivo de Las secuencias es fortalecer el
conocimiento didactico, promover el trabajo en planeacion, ejecucion y analisis de
resultados de actividades de ensefianza-aprendizaje desde un enfoque centrado en
la indagacién. Ademas, tiene como propdsito instalar estrategias de evaluacion
para el aprendizaje (también llamada evaluacion formativa) que permitan, por un
lado, potenciar los aprendizajes de los alumnos y, por otro lado, acompafiar a los
docentes en sus practicas de reflexion profesional acerca de lo ensefiado en vistas

a ajustar el rumbo de la ensefianza.

La metodologia de las secuencias didacticas se basa en la indagacion, un abordaje
gue se inscribe dentro de la linea constructivista del aprendizaje activo y bajo la guia
del docente que posesiona a los estudiantes como activos generadores de

conocimiento.

Melina Furman en el libro La Ciencia En El Aula capitulo 1, expone practicas
pedagogicas para destacar el aspecto empirico para desarrollar las practicas

pedagdgicas por medio de las secuencias didacticas'®:

e Brindar la oportunidad a los estudiantes de observar fendmenos y de formar
sus propias ideas sobre ellos.

e Usar la secuencia “fendmeno-idea-terminologia” al explorar un tema.

14 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Orientaciones técnicas para la produccién de secuencias didacticas para un
desarrollo profesional situado en las areas de matematicas y ciencias. Colombia. 2012.

15 FURMAN, Melina: GELLON, Gabriel; FEHER, Elsay GOLOMBEK, Diego. La ciencia en el aula. Editorial Paidés. Buenos
Aires. 2005.
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Utilizar preferentemente definiciones operacionales en lugar de definiciones
de corte teodrico.

Modificar o refinar conceptos y definiciones de términos sobre la base de
nuevas observaciones o ideas.

Desarrollar ideas a partir de experiencias o practicas de laboratorio.

Usar actividades de exploracion guiadas que arranquen “desde cero”, es
decir, fomentando que los estudiantes construyan sus ideas de acuerdo con
lo que perciben.

Prestar atencion a la dinamica del aula; por ejemplo, brindando suficiente
tiempo a los alumnos para que piensen y elaboren sus respuestas a las
preguntas del docente.

Poner especial atencion en indagar la evidencia empirica que lleva a formular
conceptos cuando se trata de fendmenos no observables en el aula.
Considerar casos historicos, analizando la secuencia de desarrollo de una
idea a partir de las observaciones y experimentos e incluyendo la definicion y

redefinicion de términos.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Indagacion. La indagacion es un concepto que fue presentado por primera

vez en 1910 por John Dewey, en respuesta a que el aprendizaje de la ciencia tenia

un énfasis en la acumulacion de informacion en lugar del desarrollo de actitudes y

habilidades necesarias para la ciencia

A través de los cambios educativos que en Colombia se han generado, enfrentarse

a situaciones que involucran desarrollo de pensamiento l6gico, habilidades

cientificas para la resolucion de problemas y competencias comunicativas, son un

reto que diariamente los formadores deben asumir. En este sentido, John Dewey

hacia referencia a un modelo que podria lograr potenciar estas habilidades vy

competencias desde la indagacion, quien consideraba, que en los procesos de
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enseflanza se priorizaba la acumulacion de informacion sobre hechos,

desconociendo el valor de desarrollar el pensamiento lI6gico y cientifico.

Asimismo, la estrategia de ensefianza de Dewey se fundamentaba sobre las bases
del método cientifico: observar, identificar el problema, formular hipétesis,
experimentar, analizar los resultados y determinar conclusiones, en el contexto de
la busqueda de soluciones para problematicas desconcertantes y a través del
desarrollo de este proceso, ensefiar habilidades y capacidades cientificas al
educando (GARRITZ, 2010).

En el afio 1996, el National Research Council de los Estados Unidos publica los
National Science Education Standards, en donde se da el siguiente listado de

habilidades para indagar,®

1. Identificar preguntas y conceptos que guien las investigaciones (los estudiantes
formulan una hipétesis probable y un disefio experimental apropiado para ser
utilizado);

2. Diseflar y conducir investigaciones cientificas (con el empleo de conceptos
claros y bien definidos, el equipo apropiado, precauciones de seguridad, empleo
de tecnologias, etc., los estudiantes deben buscar pruebas, aplicar la l6gica,
poner a prueba sus hipdétesis y construir un argumento para las explicaciones
propuestas).

3. Utilizar las tecnologias mas apropiadas y la matematica para mejorar las
investigaciones y su comunicacion.

4. Formular y revisar las explicaciones y modelos cientificos mediante el empleo
de la légica y las pruebas cientificas (la indagacion estudiantil debiera resultar

en una explicacion o un modelo plausible o cientifico).

16 GARRITZ, Andoni. Indagacion: las habilidades para desarrollarla y promover el aprendizaje. En: Educacion Quimica. citado
en 2 de octubre de 2016. Disponible en: http://andoni.garritz.com/documentos/2013/04_editVol21-2Indagacion2010.pdf
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5. Reconocer y analizar explicaciones y modelos alternativos (revisar el
entendimiento cientifico actual y reunir pruebas para determinar cuales
explicaciones del modelo son las mejores).

6. Comunicar y defender un argumento cientifico (los estudiantes deben refinar
sus habilidades y reunir presentaciones orales y por escrito que involucren las

respuestas a los comentarios criticos de sus pares).

2.3.2 Didactica. Varios autores definen la didactical’ como una disciplina
cientifico-pedagdgica que tiene como objeto de estudio los procesos y elementos
existentes en la materia en si y el aprendizaje. Es la parte de la pedagogia que se
ocupa de los sistemas y métodos practicos de ensefianza destinados a plasmar en
la realidad las directrices de las teorias pedagdgicas. También se puede definir
como la ciencia de la educaciébn que estudia e interviene en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del

educando. La didactica presenta doble finalidad:

a) Finalidad tedrica, ya que permite adquirir y aumentar el conocimiento sobre el
proceso de ensefianza aprendizaje

b) Finalidad practica, ya que regula y dirige la practica del proceso de ensefianza-
aprendizaje elaborando propuestas de accion para intervenir y transformar la

realidad.

Los elementos componentes del acto didactico son:

e Elalumnado y su aprendizaje
e El profesorado y su ensefianza
e Las materias y su estructura (curriculo)

e El contexto social del aprendizaje

17 MALLART, J. “Didactica: del curriculum a las estrategias de aprendizaje”. Revista Espafiola de Pedagogia, N. 217, pp.
417-438. 2000.
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Las Ciencias Naturales tienen como objetivo el estudio de la naturaleza mediante el
método cientifico o método experimental. El estudio de las ciencias naturales se
basa en el razonamiento logico con la metodologia de las ciencias formales cuya
herramienta es la matematica. Es una parte de la ciencia basica para su desarrollo

practico con un sistema productivo de investigacion, desarrollo e innovacion.

53



3. DISENO METODOLOGICO

3.1 METODO DE INVESTIGACION CUALITATIVA

Para el desarrollo de esta investigacion se trabajé en el marco de la investigacion
cualitativa, en la cual “La realidad se internaliza y permanece en la conciencia,
mediante procesos sociales que son posibles gracias al manejo de diferentes
niveles de conocimiento™?. La dimensién cualitativa de la realidad se ve reflejada

en esos conocimientos implicitos que los sujetos muestran en su comportamiento.

La dinamica de los procesos, ese interactuar entre el objeto y el sujeto, es lo que
genera los temas y los problemas de la ciencia. De aqui que el enfoque cualitativo
busque interrogarse por la realidad humana social y construirla conceptualmente,
guiada siempre por un interés tedrico y una postura epistemolégica. Por lo tanto, lo
que diferencia fundamentalmente la investigacion cualitativa de la cuantitativa no
son los procedimientos metodoldgicos ni los instrumentos que utilizan, sino su
perspectiva epistemoldgica, el interés tedrico que persiguen y la forma de

aproximarse

La socibloga, Elssy Bonilla Castro, hace una propuesta para pensar y actuar, que
consiste en enfatizar la capacidad de comprender lo cualitativo, hace inevitable que
el investigador reconozca los limites de la capacidad humana para conocer la
totalidad de la realidad social arraigandose de los cinco sentidos y las reglas del
método cientifico. Lo anterior demanda a los investigadores a ocuparse de manera
disciplinada y permanentemente por una solida formacion académica,

explicitamente rigurosos en sus procesos de investigacion para dar cuenta de los

18 BONILLA, Ellsy. RODRIGUEZ, Penélope. Mas alla del dilema de los métodos: la investigacion en ciencias sociales.
Editorial Norma. Bogota. 2005
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misSmo y asumir su compromiso ético-social de generar conocimiento que tenga

poder.

Figura 9. El proceso de la investigacion cualitativa

Fuente: El proceso de investigacion cualitativa (Bonilla y Rodriguez, 1997: 76)

Las caracteristicas del proceso cualitativo segiin Estupifian?®:

e El proceso es fundamentalmente inductivo, en el sentido que va de los datos a
la teorizacion, por medio de técnicas de codificacion y categorizacion,
empleando la logica inclusiva, formal o dialéctica.

e El proceso es abierto y flexible, porque se mueve en la ambigliedad, en la
incertidumbre.

e Elinvestigador cumple a la vez los roles de observador y participante. Implica
comprensién mediante la experiencia, la interpretacion como método
prevaleciente, el trato holistico de los fendmenos, la construccién de

conocimientos.

19 ESTUPINAN. Maria Rosa Investigacion cualitativa: Métodos comprensivos y participativos de investigacién. Tunja:
Editorial UPTC, capitulo I: Fundamentos de la investigacion social, pags. 15-56. 2013.
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3.2 ENFOQUE INVESTIGACION- ACCION

El enfoque de la investigacion de este proyecto es la investigacion accion (IA),
porque abarca un conjunto de estrategias para mejorar el sistema educativo y social
y se caracteriza por un proceso de reflexion. La investigacion-accion es un proceso
gue se ven construyendo desde muchos siglos. Y en la actualidad son muchos los
que la estudian y proponen modelos hacia su ejecucién, entre otros estan Apud

Mckernan y Kemmis, quienes asumen las siguientes posiciones:

Para Apud Mckernan??, la investigacién-accion es “el estudio de una situacion social
con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de ella”. No se trata, por tanto de
elucubraciones o meditaciones tedricas muy grandes, mas de soluciones practicas
de problemas del dia-a-dia, a partir de la comprension de conceptos y modelos que
nos necesitan de pruebas cientificas rigidas, pero de utilidad hacia la accién capaz
e inteligente. Asi, esta perspectiva de investigacion fundamenta en la teoria del
curriculo (Mckernan). Sin embargo, la investigacién-accion tanto poder ser utilizada

por profesores como también por otros interesados y con propositos diversos.

Mckernan clasifica la investigacion accion en tres pilares y definirlos a partir de tres
pilares basicos que exprimen la forma y/o nivel de participacion en la accion
investigativa: la primera afirma que los participantes que experimentan el problema
son los que mejor estudian e investigan los entornos naturalista (El término
naturalista debe ser entendido como la realidad que se estd viviendo, no esta
relacionada a la naturaleza en cuanto campo de estudio especifico); por segundo,
afirma que la conducta estd muy influida por el entorno naturalista en que se
produce, y por tercer, que las metodologias cualitativas son las mas adecuadas para

la investigacion de la realidad. Por lo tanto, estas hipotesis forman la

20 MCKERNAN, J. Investigacion — Accion y curriculum. 22 ed. Ediciones Morata. Madrid. 2001.

56



fundamentacién de un modo critico de observacion al alcance del profesional en

ejercicio.

En la primera perspectiva se deduce que los profesionales en ejercicio son los
mejores para trabajar el curriculo, mejorar su destreza y su practica, tendiendo la
idea que la investigacion es una forma de estudio autocritica. Mejorar la calidad de

la accion, desarrollar el curriculo y mejorar la practica es la base de este enfoque.

En la segunda perspectiva, se puede partir de la idea de que el ambiente influye en
la conducta humana. Tiendo como idea béasica que se debe preguntar: ¢Como
influye el entorno en los actores? ¢Qué roles, tradiciones y normas dictan las
regularidades en la conducta? ¢Los participantes conocen estas normas y
expectativas de rol de la conducta? La busqueda de respuestas a estas cuestiones
es tarea de los profesionales en ejercicio, pues tienen que conocer las conductas

en el campo.

De la tercera perspectiva apunta a la direccion de las interacciones simbdlicas y
fenomenolégicas. La conducta humana debe ser comprendida a partir da la
basqueda de las significaciones construidas por los propios actores que se

muestran en forma de pensamiento, creencias y acciones.

En esta perspectiva la naturaleza es el inductor de los fenédmenos sociales y el
investigador el traductor de este fendmeno. El campo es el foco de la observacion
participante donde se mira la realidad aconteciendo. La investigaciéon es

investigacién-accion en la medida en que puede resolver problemas précticos.

Por otro lado, Kemmis (1984) define la investigacion accion como una forma de
indagacién auto-reflexiva realizada por quienes participan (profesores, alumnado, o
lugar) en las situaciones sociales, incluyendo las educativas, para mejorar la

racionalidad y la justicia de:
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Sus propias practicas sociales o educativas.
Su comprensién sobre las mismas.
c. Las situaciones o instituciones en que se realizan estas practicas (aulas o

escuelas, por ejemplo).

Luego, Kemmis y McTaggart?! (1988) han descrito con amplitud las caracteristicas

de la investigacidn-accion. Las lineas que siguen son una sintesis de su exposicion.

Como rasgos mas destacados de la investigacion-accion se resefian los siguientes:

e Es participativa. Las personas trabajan con la intencion de mejorar sus propias
practicas.

e La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accion, observacion y reflexion.

e Es colaborativa, se realiza en grupo por las personas implicadas.

e Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas
las fases del proceso de investigacion.

e Es un proceso sistemético de aprendizaje, orientado a la praxis (accion
criticamente informada y comprometida).

e Induce a teorizar sobre la practica.

e Somete a prueba las préacticas, las ideas y las suposiciones.

e Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el que
se registran nuestras reflexiones.

e Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas.

e Realiza andlisis criticos de las situaciones.

e Procede progresivamente a cambios mas amplios.

21 MURILLO, Francisco Javier. Investigacion Accion. Métodos de investigacion en educacion especial. Universidad autonoma
de Madrid. Citado en 2 de noviembre de 2016. Disponible en: https://www.uam.es/ personal_ pdi/
stmaria/jmurillo/InvestigacionEE/Presentaciones/Curso_10/Inv_accion_trabajo.pdf
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e Empieza con pequefios ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion,
avanzando hacia problemas de mas envergadura; la inician pequefios grupos
de colaboradores, expandiéndose gradualmente a un numero mayor de

personas.
A modo de sintesis, la investigacion-accion es una espiral de ciclos de investigacion
y accion constituidos por las siguientes fases: planificar, actuar, observar y

reflexionar.

Figura 10. Espiral de ciclos

Preocupacion tematica
PLAN -Ide_a Gene_ral

- Diagnosis
- Formulo hipétesis detrabajo

\
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¢ Qué cambiar? <
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- Sil i Sigue la Idea general, pero
.Sgét:;s REVISION replanifico la accién
&
puedo DEL
seguir? Qué PLAN
cambios se
generaron? . .
Realizoy pruebo las estrategias
accion
-Observacion
-Registros
NUEVOPLAN

—— o — -

Fuente: la Investigacion — Accion: Conocer y cambiar la practica educativa. Latorre A. (2003-2007)

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.3.1 Técnicas. Para conocer el proceso de ensefianza en las ciencias naturales y
especificamente en el area de la Quimica, asi como las necesidades e intereses de
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los estudiantes del grado 11 de la institucién donde se realizara la investigacion, se
utilizardn algunas técnicas propias de la investigacion cualitativa propuestas por

James McKernan??, tales como:

3.3.1.1 Laobservacién participante. Es un instrumento adecuado para acceder al
conocimiento a partir de la percepcion que se tiene de los contextos fisicos
inmediatos y de las diferentes realidades sociales inmersas en estos contextos. Se
entiende por observacion participante aquella en la que el observador participa de
manera activa dentro del grupo que se esta estudiando; se identifica con él de tal
manera que el grupo lo considera uno mas de sus miembros. Para que la
observacion pueda ser catalogada como cientifica, es necesario decidir QUE,
COMO, CUANDO Y DONDE observar, ademas se necesitan de las siguientes

condiciones:

a. Que sirva a un problema de investigacion previamente formulado.

b. Que sea planeada sistematicamente con anterioridad.

c. Que las observaciones sean registradas sistematicamente y relacionadas con
teorias o proposiciones teoricas generales.

d. Que las observaciones sean sometidas a pruebas y controles acerca de su

validez.

3.3.1.2 El taller. También se utiliza como una metodologia de trabajo en la que se
integran la teoria y la practica. Se caracteriza por la investigacion, el aprendizaje por
descubrimiento y el trabajo en equipo que, en su aspecto externo, se distingue por
el acopio (en forma sistematizada) de material especializado acorde con el tema

tratado teniendo como fin la elaboracion de un producto tangible.

22 MCKERNAN, J. Investigacion — Accion y curriculum. 22 ed. Ediciones Morata. Madrid. 2001.
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3.3.1.3 La entrevista. Es uno de los modos mas efectivos de recoger datos en
cualquier investigacion. Entrevistar es una destreza de estudio social que se puede
ensefar. Algunos de los mejores ejemplos de investigacion emplean el método de
entrevista para generar y recoger la informacion. La entrevista es similar al enfoque
del cuestionario, pero se realiza en una situacion cara a cara o de contacto personal,
tal como una entrevista telefénica. Tiene la ventaja sobre el cuestionario de permitir
al entrevistador sondear las areas de interés a medida que surgen durante el
encuentro. Asi, la entrevista es una situacion de contacto personal en la que una
persona hace a otra, preguntas que son pertinentes a algin problema de

investigacion.

3.3.1.4 El cuestionario. El enfoque de recogida de datos de los cuestionarios es
probablemente el método de investigacion mas utilizado. Se trata de una forma de
entrevista por poderes, que suprime el contacto cara a cara con el entrevistador
propio del método de entrevista. A la persona que responde se le presenta una lista
preestablecida de preguntas que pueden ser de naturaleza abierta o cerrada. Las
preguntas consideradas deben estar redactadas cuidadosamente, y el propdésito de
cada una de ellas debe estar claro.

3.3.1.5 Analisis de documentos. Constituye el punto de entrada a la investigacion.
Incluso en ocasiones, es el origen del tema o problema de investigacion. Los
documentos fuente pueden ser de naturaleza diversa: personales, institucionales o

grupales, formales o informales.

A través de ellos es posible obtener informacion valiosa para lograr el encuadre que
incluye, béasicamente, describir los acontecimientos rutinarios, asi como los
problemas y reacciones mas usuales de las personas objeto de analisis, asi mismo,
conocer los nombres e identificar los roles de las personas clave en esta situacion
sociocultural. Revelar los intereses y las perspectivas de comprension de la

realidad, que caracterizan a los que han escrito los documentos.
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3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos. Entre los instrumentos que se
utilizaran para registrar el proceso de investigacion se tendra en cuenta la

evaluacion diagnostica, el diario de campo y guia de observacion.

3.3.2.1 Evaluacion diagnostica. Se realizard un cuestionario para la fase de
diagnostico y al final cuyos resultados serdn para ser contrastados y al final
evidenciar los avances en cuanto al desarrollo de competencias obtenidas por los

estudiantes.

3.3.2.2 Diario de campo. Para llevar registro de las situaciones significativas que
surgiran y que se evidenciaran en el desarrollo de la aplicacién de esta propuesta.
El diario lo puede llevar el profesor para documentar su propia aula como historia
de casos, segun McKernan, la idea aqui es la evaluacion de las acciones docentes,
las intenciones, los resultados y los efectos secundarios no anticipados o los
objetivos logrados. Para los diarios llevados por el profesor, sugiero una
clasificacion de tres por dos que se propone poner en claro el afecto frente a los

objetivos, el contenido y los métodos docentes.

3.3.2.3 Guia de observacién. Es un instrumento de registro que evalla
desemperios, en ellas se establecen categorias con rangos mas amplios que en la
lista de cotejo. Permite al docente mirar las actividades desarrolladas por el
estudiante de manera mas integral. Para ello, es necesario presenciar el evento o

actividad y registrar los detalles observados.

3.3.2.4 Grabaciones de video. Es un instrumento que permite registrar las
imagenes y sonido en un soporte magnético, es un recurso tecnoldgico que puede
proporcionar cualquier cantidad de informacion real con mayor rendimiento, al
captar el movimiento permite observar muchas facetas y gracias a su alto nivel

icénico, otorga una gran amplitud de interpretaciones.
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Los videos permiten registrar rasgos positivos como negativos, captar con precision
los diferentes roles de los actores, los lenguajes verbales o no verbales que aportan
un gran significado en el proceso de comprension, los elementos que generan
distraccion, asi como aspectos que no se pueden ver directamente y que son

necesarios registrar.

Como resumen de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion,

se elaboro la siguiente tabla:

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de la informaciéon

OBJETIVO DE LA A== . .
INVESTIGACION DE LA OBJETIVO ESPECIFICO TECNICA INSTRUMENTO
I-A
Identificar en qué nivel de
o g G competencias cientificas se Andlisis de
e € .g S encuentran los estudiantes de documentos Prueba
% 259 11° de una institucién educativa diagnostica
ST 50E oficial de Bucaramanga Cuestionario
o o 0
E2EC — e
= g S w ool Disefiar secuencias didacticas
'g o 55 o en torno gl modelo de o
S O 'g L E 5 Indagacion que abarquen Analisis de
g E = o, g zZ conceptos y desarrollo de documentos  Fichas de registro
L3E£49 < problemas de quimica, para
S 5 Im = promover el desarrollo de
PR 23 competencias cientificas.
2 g DET Implementar las secuencias Observacion Guia de
sc 50 didacticas para la indagacion articinante observacion
g e = ERS de problemas cotidianos en las ?Anélis?s de Diario de campo
o 3eEPS clases de quimica. Dispositivo de
Scod2 documento video
OC0=92w®
Sg 220 Cuestionarios
£8 =8 -
T c3 3 o Determinar el aporte del
o -2 @ < modelo de Indagacion en la . Prueba final
2S5 T pd = de P Andlisis de o
L9 o s @) ensenanza ae la quimica, COmo d t Diario de campo
285 %E < una propuesta didactica para Cocun_1en 95 Fichas de registro
2@ 3 1 u promover las competencias uestionario Cuestionario
©o L cientificas en estudiantes de pregunta abierta
w o 11°.

Fuente: Autora
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3.4 ESCENARIO Y PARTICIPANTES

La investigacion se llevo a cabo en una Institucion Educativa de Bucaramanga,
situada en el barrio Kennedy en la zona norte de Bucaramanga con estudiantes del
grado 11, un grupo de 32 estudiantes (13 masculinos y 19 femeninos) con un
promedio de edad entre los 16 y 18 afios.

Se llevo a cabo en el tercer y cuarto periodo del afio lectivo 2017, en el area de
ciencias naturales-quimica con el tema de soluciones quimicas y el espacio utilizado
para el desarrollo de las diferentes actividades fue el laboratorio, el cual también se
utiliza como aula de clase normal. Muchos de los estudiantes presentan casos de
condiciones de pobreza extrema y exclusion social, que terminan impactando en las

condiciones de educabilidad.

3.5 CRITERIO ETICOS

El ejercicio de la investigacién cientifica y el uso del conocimiento producido por la
ciencia demandan conductas éticas en el investigador y el maestro. La conducta no
ética no tiene lugar en la préactica cientifica de ningun tipo. Debe ser sefialada y
erradicada. Lainvestigacion cualitativa reconoce la subjetividad de los sujetos como
parte constitutiva de su proceso indagador. Ello implica que las ideologias, las
identidades, los juicios y prejuicios, y todos los elementos de la cultura impregnan
los propdsitos, el problema, el objeto de estudio, los métodos e instrumentos.

El trabajo de grado debe estar fundamentado en los principios y normas éticas
sefialadas en:

e Ley 1581 de 2012 para proteccion de datos personales.

e Resolucion N° 008430 de 1993. Por la cual se establecen las normas

cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud. En el
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TITULO Il Capitulo 1 de los aspectos éticos de la investigacion en seres

humanos: Autorizacion, consentimiento informado, aprobacion.

3.6 FASES DE LA INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos propuestos la investigacion se desarrollé en las

siguientes fases asi:

3.6.1 Fase 1: Planificacion. En esta fase se realizé un estudio inicial con el fin de
conocer en qué nivel de competencias cientificas se encuentran los estudiantes del
grado 11, estudio que se justificd de acuerdo con uno de los objetivos el cual es
Identificar en qué niveles de competencias cientificas se encuentran los estudiantes.
Las pruebas de Estado no evallan todas las competencias especificas que, para el
area de ciencias naturales, son imprescindibles de desarrollar en el aula de clase y
hasta cierto punto posible de ser evaluadas por el docente con pruebas especificas
internas. Las tres competencias propuestas para ser evaluadas en la prueba de

estado son:

e Uso comprensivo del conocimiento cientifico, la cual esta intimamente
relacionada con la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y
modelos de las ciencias en la solucion de problemas.

e Indagar, como la capacidad para plantear preguntas y procedimientos
adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion

relevante para dar respuesta a esas preguntas.

e Explicar, como la capacidad para construir y comprender argumentos,

representaciones o modelos que den razén de fenbmenos.
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Ademas de la prueba diagndstica inicial (Anexo A) también se hace por medio de
una entrevista semiestructurada una prueba diagndstica actitudinal (Anexo B) para
saber algunas normas, habitos, actitudes que tienen los estudiantes con respecto a

la clase de quimica.

Luego de acuerdo con los resultados obtenidos de las evaluaciones cognitiva inicial

y de la actitudinal, se hace el disefio de la secuencia didactica.

3.6.1.1 Datos prueba diagnoéstica cognitiva. Dicho estudio se realiz6 mediante:
cuestionario cognoscitivo basado en preguntas realizadas por el Ministerio de
Educacion y aplicadas en las pruebas Saber. La prueba consta de 17 preguntas en
las cuales los componentes que la conforman son los aspectos analiticos y
fisicoquimicos de mezclas y las competencias indagar, explicar y uso del
conocimiento cientifico, de acuerdo con el tema seleccionado para realizar esta
investigacion. Los componentes corresponden con la organizacion propuesta en los
estandares basicos de competencias para el area en el ciclo de educacién media,
grados 10°y 11y el analisis cualitativo de la misma para saber en qué competencia
estan presentando una mayor dificultad y el nivel en que se encuentran para poder

compararlo con la prueba final y sacar las conclusiones correspondientes.

En primer lugar, se hizo una categorizacion y subcategorizacion de lo que se iba a

evaluar, como se registran en la tabla 2.
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Tabla 2. Categorizacion de las competencias a evaluar prueba diagndéstica

PROBLEMA
p PREGUNTAS
AMBITO DE OBJETIVO OBJETIVOS ¢ SUB-
TEMATICO | INVESTIGA- | PROBLEMA- GENERAL EsPECiFicos | CATECORIAS | ¢ \tEGORIAS DESCRIPTORES
P TIZADORAS
CION
¢Cudl es el Identificar en 1. Comprende
nivel de qué niveles de términos para la
competencia competencias solucién de
s cientificas cientificas se Uso problemas.
¢De qué en el que se encuentran los . 2. Aplicalas
i comprensivo .
manera, una | encuentran Establecer la estudiantes de del diferentes
propuesta los incidencia de la 11° de una L expresiones
A . D T conocimiento "
didactica con | estudiantes aplicacion del institucion matematicas para
aplicacion de grado 117 modelo de educativa oficial " determinar la
> del modelo Indagacion, en de < concentracion de
(©) de ¢De qué la ensefianza Bucaramanga. ET_) soluciones.
O indagacién, formala de la quimica Disefiar ‘B : L
< . - X > 1. Busco informacion
o enla indagacion como secuencias & en diferentes fuentes
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PROBLEMA

estudiantes?

AMBITO DE FREERINUES OBJETIVO OBJETIVOS ¢ SUB-
TEMATICO | INVESTIGA- | TROBLEUA | GENERAL EsPECiFicos | CATECORIAS | catEGoRias | DESCRIPTORES
CION
de la quimica cotidianos en 2. Explica un mismo
para la las clases de hecho usando
promocion guimica representaciones
de las conceptuales como el
competencia mapa de ideas.
s cientificas 3. Identifico variables
en los que influyen en los
estudiantes? resultados de un
experimento.
¢,Cuél es el 4. Saco conclusiones
aporte de la de los experimentos
implementaci Explicar gue realizo, aunque
6n de no obtenga los
secuencias resultados esperados.
didacticas en 5. Establezco
la aplicacién diferencias entre
del modelo descripcion,
de explicacion y
indagacion evidencia.
en la quimica 6. Relaciona los
para valores de
promover la concentracion
formacioén en obtenidos con las
las tonalidades de cada
competencia una de las soluciones.
s cientificas
en los

Fuente: Autora
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Después de haber registrado la categoria y subcategorias y con el fin de hacer el
andlisis y descripcion més completa de los resultados se hizo una codificacion para
organizar la informaciéon de cada pregunta teniendo en cuenta el componente y la
competencia de cada una. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes que

contesto de manera correcta cada una de las preguntas.

Tabla 3. Codificacion de cada pregunta prueba diagnéstica

No. Rtas
COMPONENTE COMPETENCIA CODIGO correctas /32
Pregunta .
estudiantes
17

Aspectos analiticos de Indagar AIND-1

mezclas

2 Aspectos fisicoquimicos de Explicar FSQEX-2 5
mezclas

3 Aspectos analiticos de Indagar AIND-3 14
mezclas

4 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-4 13
mezclas

5 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-5 6
mezclas

6 Aspectos analiticos de Explicar AEX-6 9
mezclas

7 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-7 9
mezclas

8 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-8 5
mezclas

9 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-9 11
mezclas

10 Aspectos fisicoquimicos de Indagar FSQIND-10 16
mezclas

11 Aspectos fisicoquimicos Explicar FSQEX-11 7

de mezclas

12 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-12 13
mezclas

13 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-13 19
mezclas

14 Aspectos fisicoquimicos de Explicar FSQEX-14 3
mezclas

15 Aspectos analiticos de Explicar AEX-15 13
mezclas

16 Aspectos fisicoquimicos de Indagar FSQIND-16 7
mezclas

17 Aspectos analiticos de Uso de conceptos AUSO-17 15
mezclas

Fuente: Autora

69



A continuacién, se muestran los resultados en la siguiente figura:

Figura 11. Resultado de respuestas correctas por estudiante prueba diagndstica.

RESPUESTAS CORRECTAS POR ESTUDIANTE

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
CODIGO DE ESTUDIANTE

RESPUESTAS CORRECTAS

Fuente: Autora

En la figura 11, en primer lugar, se hace la aclaracion que cuatro estudiantes
identificados con los codigos 6, 15, 25 y 31 no pudieron presentar la evaluacioén por
diferentes inconvenientes. También ese observa que solo 3 estudiantes de los 32,
aprobaron la evaluacion.

Figura 12. Resultados respuestas correctas por pregunta prueba diagnéstica.

RESPUESTAS CORRECTAS POR
PREGUNTA
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Fuente: Autora
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En la figura 12, la pregunta que mas respuestas correctas tuvo fue la nidmero 13
que corresponde al componente aspecto analitico de mezclas y a la competencia
uso de conceptos y la que menos fue contestada correctamente fue la pregunta 14
correspondiente al contenido de aspectos fisico quimico de mezclas y competencia

explicar.

Por otro lado, se hizo una clasificacion de respuestas correctas teniendo en cuenta
el componente y las competencias cuyos resultados se presentan en la siguiente

grafica:

Figura 13. Resultados por componente-competencia prueba diagndstica.

PROMEDIO PRUEBA DIAGNOSTICA POR
COMPONENTE- COMPETENCIA

55%
60%
6 41% 0% 41%

-
40%
18%
B

0%
ANA-IND FSQ-EXP ANA-USO ANA-EXP FSQ-IND

PORCENTAIJE

Fuente: Autora

En la figura 13 se puede observar que al agrupar los resultados por componente-
competencia la que tuvo un porcentaje mayor fue la de aspectos analiticos de

mezclas- indagacion y el mas bajo fue el de aspectos fisicoquimicos- explicar.

Por ultimo, haciendo una reagrupacion de las competencias aplicadas, se presenta

el resultado de las mismas.
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Figura 14. Resumen de los resultados de la prueba diagndstica por competencia

PROMEDIO PRUEBA DIAGNOSTICA POR

COMPETENCIAS
48%
(1)
50% 41%
w
< 40% 26%
S 30%
! 0,
g 20%
8 10%
0%
Indagar Explicar Uso
Comprensivo
COMPETENCIAS

Fuente: Autora

Se observa de la Figura 14 que menos del 50% de los estudiantes responden
adecuadamente las preguntas que evallan las competencias cientificas
(indagacion, explicacion de fenémenos y uso comprensivo del conocimiento

cientifico).

3.6.1.2 Resultados y andlisis de la prueba diagndstica cognitiva. De las tres
competencias evaluadas se observa mejores resultados en Indagacion (48.21%),
mientras que la explicacion de fendmenos obtuvo los resultados mas bajos
(26.43%), y en un punto intermedio estd el uso comprensivo del conocimiento
cientifico (40.63 %).

El promedio obtenido en la prueba diagndstica esta por debajo de los resultados
obtenidos en los Ultimos afios en la prueba Saber 11 aplicados en la institucion con
un promedio desde el afio 2012 al 2015 de 49,7%.

Los resultados anteriores reflejan la dificultad de los estudiantes del grado 11 para

construir explicaciones y argumentos que den razén de fendmenos naturales y

72



quimicos; lo anterior sefala la importancia del contacto con estos fenébmenos o
experiencias desde el aula de clase que permita apropiarse de manera significativa

el conocimiento.

En la prueba, las preguntas que hacian referencia a la competencia de indagacion
que evalla la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados, asi
como para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para
dar respuesta a esos interrogantes, aunque fue la de mejor desempefio nos revela
la necesidad de promover practicas en las que puedan observar mas detenidamente
las situaciones , plantear preguntas, hacer hipétesis, buscar relaciones de causa y
efecto, plantear experimentos, entre otros, ademas de organizar y analizar

resultados.

Asi mismo, en la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico hay
que tratar que los estudiantes relacionen los conocimientos adquiridos con los
fenbmenos que se observan y pasar de una repeticion de conceptos a un uso

comprensivo de los mismos.

En general los resultados confirman el bajo nivel académico de los estudiantes que

se esperan mejorar a partir de la aplicacion de este proyecto.

3.6.1.3 Datos de la entrevista semiestructurada. Para la aplicacion de esta
entrevista semiestructurada se aplica un cuestionario de 10 preguntas abiertas
(Anexo B) donde los estudiantes pueden expresar sentimientos, habitos, entre

otros, que los estudiantes tienen con respecto a la clase de quimica.

Los resultados de la pregunta 1 con respecto al sentimiento que tienen los
estudiantes con respecto a la clase de quimica, expuestos en la figura 12, reflejan
que al 73% de los estudiantes les agrada la clase y al 27% no les gusta. (Por qué

les gusta y por qué no les gusta la clase de quimica).
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Figura 15. Resultados pregunta actitudinal 1

SENTIMIENTO CON RESPECTO A LA
CLASE DE QUIMICA

u ME GUSTA
B NO ME GUSTA

Fuente: Autora

Al preguntarles como consideran las estrategias de ensefianza que utiliza la
profesora, para que logren aprender y ampliar sus conocimientos en Quimica al
67% de los estudiantes le parecieron buenas porque la profesora hace similitudes
con la vida cotidiana, el 27% dijo que malas porque les gustaria hacer mas

actividades y el 6% no respondio.

Figura 16. Resultados pregunta actitudinal 2

.£COMO CONSIDERAS LAS ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA DE LA PROFESORA?

m BUENAS
MALAS
m NO RESPONDE

Fuente: Autora

En la pregunta 3 (figura 17) en la cual se les pregunta si se prepara para presentar
la evaluacion el 67% de los estudiantes dicen que no repasa, el 23% dicen que
repasa en la hora antes de entrar a clase y solamente el 10% de los estudiantes

afirma que si repasa con tiempo los conocimientos adquiridos.
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Figura 17. Resultados pregunta actitudinal 3

PREPARACION DE LA EVALUACION

0,
SI REPASO CON
TIEMPO

NO REPASO

Fuente: Autora

Al preguntarsele por la manera que le gustaria que le hicieran la evaluacion de
conocimiento, pregunta 4, se encuentra que el 3% de los estudiantes, manifest6 que
les gustaria que se la hicieran aplicando una practica de laboratorio, el 13 % que
fuera de manera oral, el 17% que fuera escrita y al 67% prefieren que les
corresponda un tema para exponer. Sin embargo, se les debe ensefiar la estructura
y organizacion de una exposicion, para extraer los puntos mas importantes de una

amplia informacion.

Figura 18. Resultados pregunta actitudinal 4

TIPO DE EVALUACION PREFERIDA

m ORAL

ESCRITA

EXPOSICION

LABORATORIO

Fuente: Autora

Con respecto a qué actividades les gustaria que se hicieran con mayor frecuencia
en clase, pregunta 5, el 60% de los estudiantes manifestd que fuera con

presentacion de peliculas o videos donde no tuvieran que tomar apuntes, el 17%
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les gustaria que se hicieran préacticas de laboratorio y el 23% les gustaria realizar
talleres.

Figura 19. Resultados pregunta actitudinal 5

ACTIVIDADES DE CLASE EN QUIMICA

PREFERIDAS

B TALLERES

W PELICULAS
LABORATORIO

Fuente: Autora

Ademas, en la pregunta 6 (figura 20) se les preguntd si buscaban apoyo para
reforzar lo aprendido y el 63% de los estudiantes manifestd que no tenian a quien
recurrir, el 17% que los mismos compafieros que vivian cerca se reunian para

estudiar y repasar y el 20% recurrian a hermanos o familiares.

Figura 20. Resultados pregunta actitudinal 6

BUSCA APOYO ACADEMICO

m NADIE
® COMPANERO
HERMANO

Fuente: Autora
Para saber qué dificultades presentaban durante el aprendizaje y la evaluacion,

pregunta 7 (figura 21), el 35% de los estudiantes manifestaron que cuando

queriamos hacer mas préactica la clase no encontrdbamos los instrumentos
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necesarios y los reactivos. El 25% manifestdé que no tiene un buen manejo de las
matematicas en el despeje de las formulas y el 15% no identifica de manera correcta
los datos que se le dan como es el caso de confundir volumen con densidad. Y para
el 25% no analizan, ni comprenden el tema o las preguntas que se les hace con

respecto al tema porque no ponen atencién a la clase.

Figura 21. Resultados pregunta actitudinal 7

DIFICULTADES EN EL APRENDIZAIJE

m NO ENTIENDO A
VECES ELTEMA O LA
PREGUNTA

FALTA MATERIAL DE
LABORATORIO

Fuente: Autora

En la pregunta 8 (figura 22) se quiere saber por qué creen que algunos de los
compafieros del salon, teniendo las mismas condiciones en cuanto al aula y docente
les iba mejor el 39% de los estudiantes contesté que eran muy inteligentes y todo lo
entendian, el 5% de los estudiantes dijeron que era porque ellos si estudiaban, mas
el 9% contrariamente dijeron que a algunos compafieros les iba bien porque hacian

trampa y el 17% dijeron que ellos querian aprender.

Figura 22. Resultados pregunta actitudinal 8

¢POR QUE A ALGUNOS
COMPANEROS LES VA BIEN?

17% ESTUDIAN

INTELIGENTES

0,
\ / B HACEN TRAMPA

Fuente: Autora
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Al preguntarsele si sabian de la aplicabilidad que tiene la Quimica en la vida
cotidiana el 8% de los estudiantes dijo que si y el 17% restante dijo que no.

Figura 23. Resultados pregunta actitudinal 9

¢LA QUIMICA TIENE ALGUNA
APLICABILIDAD?

LN
mNO

Fuente: Autora

Los que respondieron si a la anterior pregunta, manifestaron diferentes campos de
aplicabilidad de la quimica distribuidos de la siguiente manera: el 11% de los
estudiantes dijeron que se aplicaban en la produccién de ambientadores, 15%
alimentos, 13% industria, 14% medicina, 22% cosméticos y el 25% detergentes
limpiadores.

Figura 24. Resultados pregunta actitudinal 10

CAMPOS DE APLICABILIDAD DE LA
QuimIcA

B MEDICINA

m COSMETICOS

M DETERGENTES
AMBIENTADORES

B ALIMENTOS

Fuente: Autora
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3.6.1.4 Resumen de resultados de la entrevista semiestructurada. A pesar que
mas de la mitad de los estudiantes manifestaron que sentian agrado con la clase de
qguimica, esto no se ve reflejado en los resultados académicos dentro de la

institucion y en las pruebas externas ICFES Saber 11.

Manifiestan que dentro de la clase se deberian hacer otras actividades como ver
videos, laboratorios, peliculas, ademas de los talleres que generalmente se

acostumbran a realizar en clase.

Ademas, se puede observar que a pesar de que la profesora trata de hacer un
acercamiento de la quimica con la vida cotidiana, existe una desconexion por parte
de los estudiantes debido en gran parte a una falta de motivacién hacia el estudio y

la aplicacion de estrategias significativas para ellos.

3.6.2 Fase 2: Accidn. En la investigacion accion, la reflexion recae principalmente
sobre la accion; esto es porque el énfasis se pone en la accion mas que en la
investigacioén; la investigacion es asi mismo revisada, pero su funcién principal es

servir a la accién didactica.

La accion es deliberada y esta controlada, se proyecta como un cambio cuidadoso
y reflexivo de la practica. Se enfrenta a limitaciones politicas y materiales, por lo que
los planes de accion deben ser flexibles y estar abiertos al cambio. Se desarrolla en

un tiempo real.

Durante la fase de accion se hizo el disefio de la secuencia didactica y la aplicacion
de la misma para llevar acabo el trabajo de investigacion, la cual consta de ocho
sesionesy se hacen las respectivas observaciones, se recolectan evidencias acerca
del aprendizaje, permitiendo hacer modificaciones o incorporando nuevos recursos
para profundizar o clarificar algin aspecto del tema de la secuencia que los

estudiantes encuentren complejo de entender.
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3.6.2.1 Disefio de la secuencia didactica. De acuerdo a los datos obtenidos en la

prueba diagndstica cognitiva y la actitudinal, se hizo el disefio de la secuencia

didactica titulada “; De qué manera las soluciones quimicas hacer parte de nuestra

vida diaria?”, tomando como estructura la propuesta dada por Melina Furman?3, la

cual contiene el siguiente orden:

Adaptacion del formato para la vision general de la secuencia: Este se
realiza con el fin de orientar al docente de la mirada general sobre el tema de
estudio con una idea clave que en este estudio fue el de las soluciones quimicas,
con una jerarquizacion de contenidos, los propdsitos y las preguntas guias las
cuales sirven para orientar la ensefianza en el aula de manera que despierten el

interés de los estudiantes para responderlas. (Ver anexo C).

Adaptacién del formato para la planificacion de la secuencia: Aqui se hace
una planificacion de conceptos, las competencias cientificas que se desean
desarrollar preguntas guias que dan una ayuda para ir pautando el camino de
construccion del conocimiento sobre las soluciones quimicas, los objetivos, y las

diferentes actividades planeadas para lograrlo. (ver Anexo D).

Adaptacion del Formato de planificacion de sesién de clase: Las
planificaciones orientan el trabajo de los docentes en el aula, se incluyen los
objetivos de aprendizaje de cada sesion, el desarrollo de las clases, las tareas a

desarrollar, la dindAmica de la clase y la evaluacion propuesta.

En cada una de las sesiones se tuvieron en cuenta las competencias y
habilidades cientificas, teniendo en cuenta si se cumplian o no los objetivos

establecidos, ademas, del comportamiento de los estudiantes durante las

2 FURMAN. Op.cit., p.17
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actividades experimentales, el grado de aceptabilidad y la reconstruccion del

conocimiento (ver anexo E).

La secuencia formativa puede dividirse en fases, cada una de las cuales cumple
funciones distintas en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Las fases son las

siguientes:?*

e Fase inicial o de apertura, en la cual los estudiantes deben ponerse en
situacién de aprender. En esta fase estd la pregunta orientadora y los
objetivos.

e Fase de desarrollo, en la que se realizan los aprendizajes.

e Fase de sintesis o cierre, en la que estructuran y se consolidan los

aprendizajes.

A continuacioén, se describe en la figura 25 la estructura basica de la secuencia

didactica y lo que contiene cada una de las planillas.

24| LENA, Asuncion, PARIS, Eulalia. Planificacién y analisis de la practica educativa. La secuencia formativa: fundamentos y
aplicacion. Espafia: Editorial Grao, 2003.
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Figura 25. Pasos para realizar una secuencia didactica.

( Nombre de la secuenciaj

Mirada general

Niamero de Sesion Se describe la mirada general del tema que se aborda de acuerdo al grado
para ofrecerle al docente una perspectiva integradora
Pregunta guia ‘
Ideas claves

PLANIFICACION DE LA SECUENCIA]
| '
Se hace la identificacion de conceptos centrales y secundarios Pregunta guia

y las preguntas guias propuestas constituyen una ayuda para ir pautando
Actividades el camino de construir el conocimiento sobre una cierta temética _—
(—J de manera progresiva y sin saltos Objetivos

Tiempo

[PLANIFICACI(’)N DE LA SESION DE cuszl\-
Desarrollo de clase

Evidencia de aprendizaje]

VISION GENERAL

Se realiza la planificacion del trabajo en cada sesion
de clase. Se propone una planificacion del trabajo para
cada sesion.

Reflexion

Fuente: Autora

Las actividades propuestas gque se realizaron en cada sesion de clase se pueden

evidenciar en cada uno de los formatos de planificacion. (Anexo 5)

Durante la aplicacion de la secuencia, se realizé una introduccién, contextualizacion
hubo un orden y explicacion, ademas se les hizo preguntas a los estudiantes y a
medida que ellos responden la docente les va haciendo la retroalimentacion de las
dudas que van surgiendo, cuya funcion es de informar a los estudiantes, por parte
de la docente, sobre los contenidos a trabajar, las pautas y condiciones para la

elaboracion de las diferentes actividades.
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A continuacion, se describen algunos ejemplos de este segmento aplicado a cada

una de las sesiones.

e CONTEXTUALIZACION, la docente hace énfasis en el objetivo de cada sesion
para que los estudiantes tengan claro lo que se quiere lograr.

Docente: los objetivos de esta sesion: que los estudiantes exploren e identifiquen
los preconceptos que tienen sobre la clasificacion de la materia, que establezcan
comparaciones segun sus caracteristicas observables (estado, si esta sélido,
liqguido 0 gaseoso, si es homogéneo o heterogéneo), que  expliciten ideas vy
propongan hipétesis. Recuerden que hipétesis es como plantear algo que hay que
comprobarse si es verdadero o falso. Verificar experimentalmente la relacion entre
las cantidades de soluto y solvente, y las propiedades de las soluciones resultantes.

Y por ultimo promover el trabajo en equipo. (Tomado de la sesién 1)

e EXPLICACION. En la explicacion la docente va dando explicaciones del
procedimiento a seguir en la realizacidén o ejecucion de diferentes actividades y

también para hacer correcciones a los estudiantes.

Docente: ¢ Cudles son las unidades de las concentraciones fisicas y quimicas de
las soluciones?

Estudiante: las fisicas son la masa y el volumen y las quimicas las moles y los
equivalentes quimicos.

Docente: no son la masa y el volumen. Las concentraciones fisicas son las que
dependen de la masa y el volumen.

Docente: ¢y las concentraciones quimicas?

Estudiante: las que dependen de las moles los equivalentes quimicos. (Tomado de

la sesion 5)
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e PREGUNTA. La docente hace preguntas a los estudiantes que permiten
verificar cdmo estan en sus conceptos basicos y ademas hacer que los

estudiantes que en algin momento se encuentren distraidos vuelvan al tema.

Docente: moléculas polares y no polares. ¢A qué hace referencia los polos?

(Tomado de la sesion 3)

En cuanto al contexto, se trabajé con situaciones de la vida diaria como la
concentracion del limpido y preparacién de pintura para la pared que les serviria
para mejorar entre otras, las condiciones de sus hogares y de la institucion misma,
lo cual les gust6 bastante y fue significativo ya que relacionaron nuevos
conocimientos con los que ya poseian teniendo en cuenta el contexto del estudiante.
Mientras mas sentidos se ponen en accion, mayores conexiones se pueden

establecer entre el aprendizaje anterior y el nuevo.

3.6.3 Fase 3: Observacion. La observacion realizada es de tipo participante con el
objetivo obtener informacion desde la misma aula de clase, pudiendo describir
algunos acontecimientos con respecto al aprendizaje de los estudiantes y
sensaciones que tiene la docente en las diferentes sesiones que le permitieron
recoger impresiones, reflexiones de como se estd ensefiando y aprenden los

estudiantes, ademas de las actitudes de los estudiantes.

La observacion implica la recogida de informacion y analisis de datos para poder
reflexionar sobre lo que en general se ha descubierto. Recae en la propia accion y
en la accion de los estudiantes. La observacion debe proporcionar suficiente
informacion sobre la accion para poder realizar el analisis y obtener las evidencias
necesarias para apoyar las afirmaciones sobre lo aprendido o la mejora lograda

como resultado de la investigacion
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A continuacién, se muestran algunos ejemplos de actividades donde se pudo

obtener evidencias para luego poder hacer la evaluacion de cada sesion.

Foto 1. Uso material didactico

Desarrollo de las préacticas de laboratorio

El objetivo del trabajo practico en el laboratorio es el refuerzo del aprendizaje
conceptual. Como evidencia de los trabajos de laboratorio se muestran las
siguientes fotos 1 y 2 tomadas en la sesion 3 en donde los estudiantes
usaban material didactico para hacer la representacion de diferentes fuerzas
intermoleculares y la practica de la sesion 7 para diferenciar las sustancias

acidas de las basicas.

Foto 2. Observando tonalidades

Los estudiantes pudieron

Se percibi6 un buen uso del
material didactico y aprendizaje
del concepto de las fuerzas de
Van Der Walls al realizarlo de
manera practica.

reconocer la acidez y/o basicidad
de algunas sustancias al
observar y comparar los
diferentes colores adquiridos al
agregar indicador casero.

Elaboracion de los talleres

En el taller cada estudiante observa cdmo cada compariero/a ha resuelto el
mismo problema, enriqueciendo asi sus puntos de vista y sus posibilidades
de aprendizaje. Ademas, se observoé dentro de los estudiantes que aportaban
independientemente sus ideas con actitud critica expresando con confianza

sus propios puntos de vista. En las fotos 3 y 4 se evidencia el material que

85



quedd registrado en el cuaderno del estudiante, de cada una de las
actividades planteadas en cada sesion y el trabajo disciplinado realizando el

mismo.

Foto 3. Registro en el cuaderno Foto 4. Escribiendo observaciones

Se detalla el trabajo de los estudiantes en las diferentes practicas de
laboratorio al realizar los calculos correspondientes y describir la secuencia
de los mismos.

e Trabajo grupal
En el trabajo grupal los estudiantes pudieron resolver las tareas que tenian
entre ellos mismos como ser social, capaz de dar razones de lo que cada

uno piensa. No hubo ningun inconveniente en los grupos.

Foto 5. Discutiendo en grupo Foto 6. Elaboracion del taller

Los estudiantes trabajaron en grupo realizando aportes individuales y
socializando con los deméas compafieros los resultados obtenidos,
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e Diario de campo

Desde la mirada del docente fue importante para plasmar continuamente la
experiencia educativa y comparar el propio desempefio, ademas de poder revisarlo
en diferentes momentos y ver las impresiones y reflexiones que cada dia se fueron
construyendo. También sirve para diagnosticar las dificultades que se encuentren
ya sean individuales o grupales y dar posibles soluciones a los problemas que se
vean reflejados en la observacion. A medida que se va avanzando permite recoger
observaciones de hechos que fueron relevantes y que contribuyen al conocimiento
de la realidad del grupo de estudiantes, asi como plasmar y reflexionar criticamente

la propia actividad tedrico-practica. (Ver anexo G).

e Grabacion de videos

La grabacién de los videos fue util para llevar a cabo la autoevaluacién individual y
la valoracion compartida del trabajo del grupo. Se realizé la grabacion de cada una
de las sesiones que a su vez estaban divididas en 2 partes y se utiliz6 como
herramienta la camara del celular y la del computador. Ademas, sirvié como recurso
para realizar una reflexion del quehacer como docente y ademas hacer las
diferentes observaciones de los estudiantes que a pesar de estar la docente en el

salon de clase no se pueden percibir en el momento.

3.6.4 Fase 4: Reflexion. Constituye la fase que cierra el ciclo y da paso a la
elaboracion del informe y posiblemente el replanteamiento del problema para iniciar
un nuevo ciclo de la espiral auto reflexiva. Constituye uno de los momentos mas
importantes del proceso de investigacion accidn es una tarea que se realiza

mientras persiste el estudio.

La reflexiobn permitié indagar en el significado de la realidad estudiada y alcanzar

cierta abstracciébn o teorizando sobre la misma. Este proceso de extraer el
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significado de los datos implica una elaboracion conceptual de esa informacion y un

modo de expresarla que hace posible su conversacién y comunicacion.

En esta etapa de reflexion y analisis de datos, se hizo primero un analisis del
desempefio de las competencias cientificas al finalizar la aplicacion de la secuencia
didactica y otra de la aplicacion de la prueba de conocimiento final. Luego se realiz
un analisis de la practica docente para reflexionar sobre los avances de los

estudiantes y lo que se ha descubierto en la accion profesional como docente.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 ANALISIS DE DESEMPENO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS POR
LA APLICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La codificacién usada para la interpretacion se hizo atendiendo a las competencias
cientificas y los objetivos formulados en cada una de las sesiones de las secuencias
didacticas. Y la valoracion de estas se hizo teniendo en cuenta la codificacion
anterior (tabla 4) y los niveles de logro alcanzado por cada estudiante (Ver Anexo
F), percibido por medio de los diferentes instrumentos aplicados como las
evaluaciones, las experiencias de laboratorio, el diario de campo, la observacion, el

video.

Seguidamente se realizé un analisis de frecuencia que dio como resultado los
desempefios que mas se propiciaron en los estudiantes durante el tiempo en que

se realizo la investigacion.

Los resultados se combinaron con los registros de las unidades de andlisis y con el
formato de observacion de clases, con el fin de contrastar y triangular lo que el
docente hace en su practica educativa para orientar las competencias cientificas, lo
que sabe de ellas, lo que dice que hace en el aula para propiciarla y lo que los
estudiantes dicen.

El desarrollo de la secuencia se hizo en una serie de sesiones en donde los
estudiantes no solo vieron contenidos, actividades, talleres, ejercicios de laboratorio
y demas, sino que cada sesion tuvo un ejercicio evaluativo que permitio tomar datos
respecto al avance y fortalecimiento de las competencias cientificas en los

estudiantes. Por lo anterior se presenta la tabla en donde en se hace la codificacién
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de cada uno de los desempefios con el fin de resaltar los aspectos mas relevantes

de la investigacion, lo cual facilita la comprension del material analizado.

Tabla 4. Codificacion de los desempefios de las competencias cientificas de las
secuencias didacticas

: SUB
CATEGORIAS CATEGORIAS INDICADORES

1. Explora e identifica los preconceptos que tienen sobre la
clasificacion de la materia.

2. ldentifica los tipos de soluciones segun la cantidad de soluto

A. Uso disuelto en una cantidad dada de solvente

comprensivo

d_eI ) 3. Describe y explica los tipos de fuerzas de Van Der Waals.
conocimiento

cientifico 4. Conoce cada una de las propiedades coligativas de las
soluciones.

5. Diferencia las sustancias acidas de las sustancias alcalinas.

1. Verifica experimentalmente la relacion entre las cantidades de
soluto y solvente, y las propiedades de las soluciones resultantes.

COMPETENCIAS CIENTIFICAS

2. Compara la solubilidad tedrica con la solubilidad encontrada
experimentalmente de un soluto en un solvente.

3. Explica el proceso de solubilidad y sus relaciones con los
factores que la determinan.

4. Aplica las diferentes expresiones matematicas para determinar
la concentracion de soluciones.

B. Explicar . . .
5. Relaciona los valores de concentracion obtenidos con las

tonalidades de cada una de las soluciones.
6. Analiza datos para la solucién de problemas.

7. Relaciona las propiedades coligativas con actividades cotidianas
e industriales.

8. Elabora explicaciones al relacionar las propiedades coligativas
con la solucién de problemas cotidianos.

9. Analiza como actua distintos indicadores naturales.
10. Aplica los conocimientos tedricos, en practicas experimentales;

con el fin de adquirir habilidades metacognitivas que le permitan
articular los conocimientos tedrico-practicos.
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: SUB
CATEGORIAS CATEGORIAS INDICADORES

1. Establece comparaciones segun sus caracteristicas observables
(estado, homogeneidad, transparencia).

2. Comprende la relacién que existe entre las fuerzas

intermoleculares y la solubilidad.
C. Indagar y

3. Identifica las condiciones que pueden afectar la solubilidad de
una sustancia en un solvente.

4. Propone soluciones a algunas situaciones, mediante el uso de
los factores que pueden afectar la solubilidad.

5. Prepara soluciones a diferentes concentraciones.
Fuente: Autora

En la tabla 4 se expusieron las categorias y subcategorias teniendo en cuenta el
desempeiio que orienta la docente en sus estudiantes y luego se hace necesario
evidenciar los desempeios de cada estudiante presentando los registros de las

frecuencias de los desempefios de los estudiantes en la tabla 5.

Los instrumentos utilizados para evidenciar los desempefos en la secuencia

didactica fueron los siguientes:

e La rubrica, en donde se registraron los criterios a evaluar y los rangos de
calificacion.

e La pregunta, se hizo para obtener de los estudiantes informacién sobre
conceptos, procedimientos, habilidades cognitivas, sentimientos, entre
otras.

e El diario de clase, en donde se plasmd la experiencia como docente en las
diferentes actividades.

e El proyecto de actividad en el cual los estudiantes planificaron y ejecutaron
una actividad final.

e Los talleres, en los cuales los estudiantes iban dejando huellas de lo

aprendido.
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e Las evaluaciones para que los estudiantes demostraran determinado

conocimiento, habilidades, nivel de logro, etc.

Tabla 5. Rabrica de desempefio de la evaluacion de las competencias en la
secuencia didactica.

Esta rubrica permite evaluar los desempefios de los estudiantes en cuanto a las

competencias cientificas:

MUY

BIEN BIEN | REGULAR | BAJO

Al. Explora e identifica los preconceptos que tienen sobre la

clasificacion de la materia. 24 8 0 0

C1l. Establece comparaciones segun sus caracteristicas

observables (estado, homogeneidad, transparencia). 21 5 0 0

B1l. Verifica experimentalmente la relacion entre las cantidades
de soluto y solvente, y las propiedades de las soluciones 25 7 0 0
resultantes.

A2. ldentifica los tipos de soluciones segun la cantidad de

soluto disuelto en una cantidad dada de solvente 22 ! 3 0
B2. Compara la solubilidad teérica con la solubilidad
! 20 9 3 0
encontrada experimentalmente de un soluto en un solvente
B3. Explica el proceso de solubilidad y sus relaciones con los
. 28 0 4 0
factores que la determinan.
A3. Describe y explica los tipos de fuerzas de Van Der Waals. 28 4 0 0
C2. Comprende la relacion que existe entre las fuerzas
) . 27 0 5 0
intermoleculares y la solubilidad.
C3. Identifica las condiciones que pueden afectar la solubilidad 19 13 0 0
de una sustancia en un solvente.
20 12 0 0
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MUY
BIEN | BIEN |REGULAR| BAJO
C4. Propone soluciones a algunas situaciones, mediante el
uso de los factores que pueden afectar la solubilidad.
B4. Aplica las diferentes expresiones matematicas para 5 23 3 1
determinar la concentracion de soluciones.
B5. Relaciona los valores de concentracion obtenidos con las
. . 6 26 0 0
tonalidades de cada una de las soluciones.
C5. Prepara soluciones a diferentes concentraciones. 14 17 1 0
B6. Analiza datos para la solucién de problemas. 5 26 0 1
A4. Conoce cada una de las propiedades coligativas de las 8 23 1 0
soluciones.
B7. Relaciona las propiedades coligativas con actividades
- . ! 10 21 1 0
cotidianas e industriales.
B8. Elabora explicaciones al relacionar las propiedades
I » - 8 23 0 1
coligativas con la solucién de problemas cotidianos
A5. Diferencia las sustancias 4cidas de las sustancias 8 1 0
alcalinas.
23
B9. Analiza como actla distintos indicadores naturales 8 25 0 0
B10. Aplica los conocimientos tedricos, en practicas
experimentales; con el fin de adquirir habilidades
o . . L 14 18 0 0
metacognitivas que le permitan articular los conocimientos
tedrico-practicos.

Fuente: Autora

La anterior tabla hace referencia al criterio con el cual finalmente se calific6 cada

uno de los desempefios dentro de los procesos de las sesiones.
A partir de lo desarrollado en la secuencia didactica, se elaboraron los graficos

reagrupandolos segun la categoria a la cual pertenece y que se exponen a

continuacion.
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Figura 26. Resultado competencia Uso comprensivo del conocimiento cientifico de

la secuencia didactica.

COMPETENCIA USO COMPRENSIVO DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

]
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= 40,6%
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§ MUY BIEN BIEN REGULAR BAJO
o VALORACION

Fuente: Autora

Se puede observar en la grafica figura 26, que el 96.9% de los estudiantes
aprobaron con valoracion entre bien y muy bien la evaluacién de la secuencia
didactica en la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico donde los
estudiantes muestran capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y
modelos en la solucién de problemas, a partir del conocimiento adquirido. Por
ejemplo, al ser capaces de clasificar una solucion quimica segun la cantidad de
soluto que se pueda disolver o conocer algunas de las propiedades coligativas de
las soluciones y poder describir como las propiedades de un solvente puro varian o

sufren modificaciones con la presencia del soluto.

Figura 27. Resultado competencia indagar de la secuencia didactica.

COMPETENCIA INDAGAR

100
66,9%

50 29,4%
E' 3,8% 0%
] . -

MUY BIEN BIEN REGULAR BAJO
VALORACION

PORCENTAIJE estudiantes

Fuente: Autora
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En la competencia Indagar (figura 27), se observa que en total un 96.3% de los
estudiantes aprobaron con valoracion entre muy bien y bien la evaluacion de la
secuencia didactica. Aqui los estudiantes generan preguntas de conocimiento
derivadas de una pregunta de la docente y para resolverla buscan informacion y
conceptualizacion de los conocimientos previos relacionados con los términos que
tenga la pregunta. En general hacen un proceso de busqueda, seleccion,
organizaciéon e interpretacion de la informacion la realizan por analogia de
conceptos. Esto permite que comprendan la pregunta problema, consoliden sus
capacidades a medida que se convierten en procesos habituales de accién dentro
del entorno que lo rodea; es decir, las adapta como suyas de forma natural y la

emplean en su diario vivir.

Un ejemplo de este momento se presenta cuando los estudiantes verifican
experimentalmente si una solucibn sobresaturada, puede convertirse en una
solucion saturada con la misma cantidad de soluto y solvente. Esto lo pudieron

comprobar al someter a calentamiento la solucidén sobresaturada.

Figura 28. Resultado competencia explicar de la secuencia didactica.

COMPETENCIA EXPLICAR
g 60 55,6%
-0 40,3%
'-g 40
£ 30
2 1o s
g o
& MUYBIEN  BIEN  REGULAR  BAIO
a

VALORACION
Fuente: Autora

En la competencia explicacion de fenomenos, el 95.9% de los estudiantes
aprobaron en la evaluacion de la secuencia, en la escala evaluativa muy bien y bien,

sin embargo, es la Unica competencia que tiene un porcentaje bajo, pero no es
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representativo por ser tan bajo. Una evidencia de esta competencia durante el
desarrollo de la secuencia es cuando los estudiantes pueden explicar como

prepararian soluciones quimicas a diferentes concentraciones.

4.2 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL DE
CONOCIMIENTO

Esta prueba al igual que la inicial se realizé mediante un cuestionario cognoscitivo
basado en preguntas realizadas por el Ministerio de Educacién y aplicadas en las
pruebas Saber. La prueba consta de 24 preguntas en las cuales los componentes
gue la conforman son aspectos analiticos de mezclas y aspectos fisicoquimicos de
mezclas y las competencias indagar, explicar y uso del conocimiento cientifico, de
acuerdo con el tema seleccionado para realizar esta investigacion (Ver anexo H).
La categorizacion de las competencias a evaluar son las mismas registradas en la
tabla 2 y posteriormente en la tabla 6 se registra la codificacién para cada pregunta
teniendo en cuenta el componente, la competencia y las respuestas correctas de

cada pregunta.

Tabla 6. Codificacion de cada pregunta prueba de conocimiento final.

No. Rtas.
PreNg?J-ma COMPONENTE COMPETENCIA | CODIGO Cor;:igtas
estudiantes
L ASPECTCKASE%/LAESHCOS DE EXPLICAR AEX-1 24
) ASPECTC;ASE,;!SIA_\;FICOS DE EXPLICAR AEX-2 21
3 | eseas | concepros | AUsO3 | 8
A ASPECTOMSE%/LAESHCOS DE EXPLICAR AEX-4 30
c ASPECToMsEégﬁkglcos DE COUNSCOE FE))TEOS AUSO-5 30
s ASPECT(iASEégﬁIA_\I;I'ICOS DE EXPLICAR AEX-6 25
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No. Rtas.

No. = correctas
Pregunta COMPONENTE COMPETENCIA | CODIGO o
estudiantes
ASPECTOS ANALITICOS DE
7 MEZCLAS EXPLICAR AEX-7 17
ASPECTOS
8 FiSICOQUIMICOS DE EXPLICAR FSQ-8 28
MEZCLAS
ASPECTOS
9 FiscoQuimICcOsS DE EXPLICAR FSQ-9 26
MEZCLAS
ASPECTOS
10 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-10 28
MEZCLAS
ASPECTOS ANALITICOS DE
11 MEZCLAS INDAGAR AIND-11 18
ASPECTOS
12 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-12 17
MEZCLAS
ASPECTOS
13 FiSICOQUIMICOS DE EXPLICAR FSQEX-13 20
MEZCLAS
~ ASPECTOS USO DE
14 FiSICOQUIMICOS DE CONCEPTOS FSQUSO-14 29
MEZCLAS
~ ASPECTOS USO DE
15 FiSICOQUIMICOS DE CONCEPTOS FSQUSO-15 32
MEZCLAS
ASPECTOS ANALITICOS DE USO DE
16 MEZCLAS CONCEPTOS et 13
ASPECTOS
17 FiSICOQUIMICOS DE céﬁzég$55 FSQUSO-17 21
MEZCLAS
ASPECTOS
18 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-18 14
MEZCLAS
~ ASPECTOS
19 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-19 17
MEZCLAS
ASPECTOS
20 FiSICOQUIMICOS DE céﬁ%%gfbs AUSO-20 30
MEZCLAS
ASPECTOS
21 FISICOQUIMICOS DE caﬁ%%gfbs AUSO-21 25
MEZCLAS
ASPECTOS
22 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-22 8
MEZCLAS
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No. Rtas.
No. < correctas
Pregunta COMPONENTE COMPETENCIA CODIGO /32
estudiantes
ASPECTOS
23 FiSICOQUIMICOS DE INDAGAR FSQIND-23 5
MEZCLAS
ASPECTOS ANALITICOS DE
24 MEZCLAS INDAGAR AIND-24 9

Fuente: Autora

En la tabla anterior, ademas de mostrar la codificacion de las preguntas, también

se registra la frecuencia de respuestas correctas de cada una.

A continuacion, se presenta el resumen de las respuestas correctas por parte de

los estudiantes al resolver la prueba final de conocimiento.

Figura 29. Resumen resultado respuestas correctas por estudiante prueba final.

RESPUESTAS CORRECTAS POR ESTUDANTE

20 1 1818 18 18 18 18
17 17171717 17
18 1 16 16 16 16 16

16
14
12
10

17

RESPUESTAS CORRECTAS

o N B OO

0123456 7 8 951011121314151617 1819202122 2324252627 2829303132
CODIGO DEL ESTUDIANTE

Fuente: Autora

En esta grafica se observa que los resultados son satisfactorios ya que solo 5

estudiantes de los 32 no aprobaron la evaluacion, mientras los 27 restantes la
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aprobaron. Haciendo énfasis en los avances a partir del fortalecimiento de las
competencias cientificas se observa que avanzaron significativamente, mostrando
un buen desempefio en sus competencias lo que evidencia que se apropiaron de
los contenidos trabajados en la secuencia didactica; y como la estrategia lo proponia

se dio un avance importante en el desarrollo de las competencias cientificas.

Figura 30. Resumen resultados respuestas correctas por pregunta prueba final
RESPUESTAS CORRECTAS POR PREGUNTA

35 32
- 0 28 ,; 28 29 2
b= 24
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<<3<3<<ddzzzgmmmmzzmmzzz
R < 230 v3agag2aggdagzzagac=
2 bl QD o QR A
PREGUNTA

Fuente: Autora

La pregunta que obtuvo mas respuestas correctas fue la namero 15, la cual
corresponde al componente fisico quimico de mezclas y a la competencia uso
comprensivo del conocimiento cientifico y la que obtuvo menos respuestas
correctas fue la numero 24 que corresponde también al componente fisico quimico

de mezclas, pero a la competencia de indagacion.
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Figura 31. Resultados respuestas correctas por componente-competencia prueba

final.

RESULTADO PRUEBA DIAGNOSTICA POR COMPONENTE-
COMPETENCIA
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Fuente: Autora

Al reagrupar los resultados por componente-competencia, figura 31 se observa que
la que tuvo mayor porcentaje fue la de aspectos fisicoquimicos-uso de conocimiento

cientifico y la méas baja fue la de aspectos analiticos-indagacion.

Por ultimo, es importante presentar los resultados de las competencias cientificas
que se esta evaluando para luego hacer una comparaciéon con los resultados de la

prueba diagnéstica.

Figura 32. Resumen resultados de la prueba final por competencia

RESULTADO PRUEBA DIAGNOSTICA FINAL POR
COMPETENCIAS

100% 45% 75% 81%
0

e |

Competencias cientificas

0%

Porcentaje

OlIndagar MExplicar OUso Comprensivo

Fuente: Autora
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La grafica 32 muestra que los resultados obtenidos en la competencia explicar fue
del 75%, la de uso comprensivo de conocimiento cientifico fue del 81% y la que

obtuvo menor porcentaje fue la de indagar con un 45%.

A continuacion, se hace un cuadro comparativo de las competencias entre la prueba
cognitiva inicial y la final, con el fin de establecer si hubo un mejoramiento en las

mismas con la estrategia aplicada.

Figura 33. Resultados comparativos prueba diagnéstica y final por competencia

GRAFICO COMPARATIVO PRUEBA COGNITIVA
PRUEBA INICIAL - PRUEBA FINAL

0,
100% 75% 81%

(]
— 48% 41% 45%
5 26%
0%
EV. INICIAL EV. FINAL

Competencias Cientificas

M Indagar MExplicar [Uso Comprensivo

Fuente: Autora

Del andlisis del grafico 30 se puede deducir lo siguiente:

A diferencia de los resultados obtenidos en la primera evaluacién con respecto a la
competencia indagar, ésta disminuyé en la prueba final de manera no tan
significativa como fue el aumento en las competencias de uso comprensivo del
conocimiento cientifico y la de explicacién de fenbmenos, en las cuales se puede

observar que el aumento fue mas del doble de estudiantes que en la primera prueba.
Lo anterior indica que hubo un mejoramiento en el desarrollo de las competencias

cientificas cuando se observa que realmente los estudiantes avanzaron en la

comprension e interpretacion de textos, en la habilidad y capacidad para comunicar
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sus ideas, la observacion de fenomenos, llevando a cabo procedimientos como el

observar, registrar los datos, experimentar, sacar conclusiones, entre otras.

En general son satisfactorios los resultados obtenidos por los estudiantes del, ya
que da sentido al rol docente, donde la funcién de maestro adquiere un significado
y una dimension llena de posibilidades, de querer hacer trabajo en el aula,
investigando y utilizando estrategias que motiven a los estudiantes hacia nuevos
saberes y una convivencia mas sana, donde se compartan valores como la justicia,
el respeto, la tolerancia y la responsabilidad. Hay también un valor agregado que
enriquece a la docente, y que la motiva a la busqueda de estrategias que motiven y
aporten a los procesos de aprendizaje de estos nifios, para que el conocimiento
tenga verdadero sentido para ellos, y puedan construir suefios de continuar una

formacion a nivel superior.

4.3 REFLEXION SOBRE LO ENCONTRADO PRODUCTO DE LA OBSERVACION
DIRECTA Y EL DIARIO DE CAMPO

Mediante el diario de campo se pudo escribir lo que iba ocurriendo, describir
interpretaciones, reflexiones y puntos de intervencion.

En la siguiente tabla se muestran algunos aspectos relevantes entre todo el diario
de campo en donde se describen algunos comentarios y experiencias significativas

gue se vieron en los estudiantes.

Tabla 7. Experiencias significativas en el diario de campo.

SESION DESCRIPCION DEL SUCESO REFLEXION
El estudiante codigo 13 hace la Los estudiantes hacen la
siguiente pregunta cuando estan comparacion del punto de
midiendo la temperatura de ebullicién del agua con el
1 ebullicion del agua pura y de las punto de ebullicion de la
15/08/2017 soluciones preparadas: ¢100 °C es | solucion  preparada vy
cuando se evapora totalmente o establecen la diferencia
cuando empieza a evaporar? entre los puntos de
¢ Porgue la solucion que estamos ebullicion. Observo que los
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SESION

DESCRIPCION DEL SUCESO

REFLEXION

haciendo empez6 a evaporarse a
los 84 °C?

estudiantes se motivan y
hacen su actividad con
mayor atencion.

2
29/08/2017

Al realizar la practica experimental
para preparar soluciones con
diferentes concentraciones de soluto
los estudiantes pudieron observar la
concentracion a través de la
coloracién que tomaba cada una de
las soluciones.

Por medio de la
observacién directa, los
estudiantes pudieron
percibir a través del color,
cémo cambia la
concentracion de la
solucion. Ademas, hacen
comparaciones buscando
semejanzas y diferencias.

3
5/09/2017

Los estudiantes después de haber
realizado una lectura previa donde se
aclaran algunos conceptos relativos
a la polaridad los estudiantes
indagaron acerca de tres fuerzas de
Van Der Waals que pueden darse
entre moléculas, hicieron el dibujo y
explicaron cada una.

Esta actividad permite a
los estudiantes buscar,
organizar e interpretar la
informacion y explicarla
mediante un dibujo, lo cual
proporciona el desarrollo
de ideas que se pueden
entender mejor y dar un
significado mas claro
mediante el dibujo.

4
14/09/2018

Al finalizar la sesién se verificd a
través de las diferentes herramientas
que los estudiantes pudieron
identificar variables que afectan la
solubilidad y la manera como lo
hacen.

Las estrategias utilizadas
en la realizacion de la
sesion son significativas y
los estudiantes pudieron
identificar y comprender
los temas dados.

5
26/09/2017

A pesar de los inconvenientes
presentados en hallar la masa a partir
de las densidades, al terminar la
evaluacion cognitiva de la sesion, los
estudiantes calculan en diferentes
unidades de concentracion, las
soluciones preparadas por ellos
mismos y manifiestan entender el
tema.

Se verifica la importancia
de cambiar la practica
tradicional, para impulsar
el aprendizaje y tener
claridad de lo que
realmente es ensefiar y
aprender.

6
3/10/2017

Los estudiantes realizan gréaficos
donde pueden observar los cambios
que ocurren (variables), lecturas dato
por dato o punto por punto (segun
corresponda) y realizan las
descripciones cualitativas de cémo
cambia algo, es decir, interpretando
las mismas segun las variables que
intervengan.

Es importante que los
estudiantes sepan analizar
las gréficas para que no
gueden como simplemente
datos. Por esto la docente
hace preguntas para que
los estudiantes puedan
relacionar las variables y
obtener la informacién que
necesiten a partir de ella.
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SESION

DESCRIPCION DEL SUCESO

REFLEXION

Por ejemplo, cuando los estudiantes
debian preparar diferentes tipos de
soluciones de NaCl a diferentes
temperaturas, tenian que interpretar
la informacion del grafico para
prepararlas

Ce,(S0,)s

o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Gramos de soluto en 100 gramos de agua

Temperatura (°C)

La conclusion que los estudiantes
sacaron en esta experiencia fue que
la solubilidad del NaCl a diferentes
temperaturas era muy similar y
pudieron hacer una lectura de la
cantidad de sal que era necesaria
para preparar una  solucion
insaturada, saturada y sobresaturada.

7
5/10/2017

Los estudiantes se admiran al
observar los diferentes colores que
toma al agregar la solucion
indicadora de repollo a cada uno de
los vasos con las diferentes
muestras. La estudiante codigo (24)
hace la observacién a la docente que
el vaso donde se encontraba el
destapador de caferias “soltaba
calor” enseguida la docente le
preguntd ¢qué queria decir eso? y
los compafieros respondieron que
era una reaccién exotérmica.

Las actividades de
laboratorio permiten que
los estudiantes perciban a
través de los sentidos
determinados fendmenos,
obtengan sustancias,
estudiar propiedades,
entre muchas otras, que
permiten la comunicacion,
el contacto y despierta la
curiosidad intelectual.

8
19/10/2017

Para que los estudiantes pusieran en
practica lo aprendido sobre las
soluciones quimicas, se hizo una
lluvia de ideas para escoger qué iban

Se pudo apreciar el logro
de los objetivos de la
secuencia a través de las
diferentes actividades
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SESION

DESCRIPCION DEL SUCESO

REFLEXION

a preparar a partir de lo aprendido.
La actividad ganadora fue Ila
elaboracion de pintura para la pared.
Ellos hicieron los calculos
correspondientes teniendo en cuenta

realizadas por cada uno
de los estudiantes en
cada una de las sesiones,
ellos indagaron,
explicaron, analizaron,

la  concentracion y  cantidad | uso del conocimiento
correspondientes para obtener el | cientificoy al final
producto. pusieron en préactica lo
gue habian aprendido
produciendo un material
gue les es util en su vida
cotidiana.

Fuente: Autora

4.4 HALLAZGOS.

El modelo de indagacion aplicado bajo un enfoque de investigacion accion, ha
cambiado la forma como la docente ha identificado problemas y soluciones para los
mismos, a planear lecciones, a utilizar diferentes recursos que promuevan el

desarrollo de las competencias cientificas

Los resultados obtenidos en el analisis de la prueba diagndstica, el analisis de la
secuencia didactica y el analisis de la prueba final, indican que hubo un
fortalecimiento en el desarrollo de las competencias cientificas cuando se observa
que realmente los estudiantes avanzaron en la indagacion como una actitud que
promueve cierta forma de relacionarse con el entorno natural y social, la voluntad
de saber y su disposicién para hacerlo y comprenderlo. Igualmente, es estudiante
al ser enfrentado a la solucion de un problema, deja de ser un simple oyente a actuar
e interactuar en el contexto del aula. Ademas, los estudiantes pudieron poner en
practica la utilidad del conocimiento, pero lo mas importante es que disfrutaron

haciéndolo.

En general son satisfactorios los resultados obtenidos por los estudiantes y ademas

le da sentido al rol docente, donde la funcion de maestro adquiere un significado y
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una dimension llena de posibilidades, de querer hacer trabajo en el aula,
investigando y utilizando estrategias que motiven a los estudiantes hacia nuevos
saberes y una convivencia mas sana, donde se compartan valores como la justicia,
el respeto, la tolerancia y la responsabilidad. Hay también un valor agregado que
enriquece a la docente, y que la motiva a la busqueda de estrategias que motiven y
aporten a los procesos de aprendizaje de estos estudiantes, para que el
conocimiento tenga verdadero sentido para ellos, y puedan construir suefios de

continuar una formacion a nivel superior.

Segun el MEN (2009)% el desarrollo del pensamiento matematico y el aprendizaje
de las ciencias naturales contribuyen decisivamente al planteamiento y solucion de
problemas de la vida un objetivo, utilizando el modelo de indagacion pretendiendo
con ello favorecer que los estudiantes piensen en el mundo con una mirada
cientifica, pensante y que puedan responder positivamente a los problemas de la
vida diaria. La indagacién?® es un proceso que se da en el pensamiento humano
desde los primeros afos de vida y se orientan a la formacién de estudiantes criticos,
creativos, responsables y solidarios. Por lo tanto, coincido en la aplicacion del
método de indagacion para promover el desarrollo de capacidades, habilidades y
competencias cientificas que no se pueden adquirir con la metodologia tradicional
y su aplicacion tiene efectos positivos en el estudiante. Ademas de despertar el
poder de observar con atencion y detenimiento para recoger datos, describir
situaciones, realizar hipétesis, entre otras, los ayuda a motivarse mas por aprender,
por ver el mundo de una manera diferente a partir de sus propios sentidos y darle
mayor significacion a la teoria. Los estudiantes adquieren habilidades y
competencias mediante la experimentacion, desarrollan su pensamiento critico y
reflexivo a través de la observacion, el andlisis y la discusion que tienen cuando

trabajan en equipo; adquiriendo conocimiento cientifico.

% MEN. Op. cit., P. 46.
2 GARRITZ. Op. Cit., p. 23.
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion mostrd que la aplicacién del modelo de indagacién en

la ensefianza de la quimica promovio6 el desarrollo de las competencias cientificas

ya que se cumplieron cada uno de los objetivos propuestos los cuales se plantean

como conclusiones.

Mediante la aplicacion de la prueba diagndstica inicial se pudo ratificar el bajo
nivel que presentan en las competencias uso comprensivo del conocimiento
cientifico y explicacion de fenédmenos, donde segun la descripcion cualitativa de
las habilidades y conocimientos realizados por el ICFES, los estudiantes se
encuentran en un nivel bajo donde alcanzan a reconocer informacion evidente,
presentada de manera ordenada en tablas o graficas, con un lenguaje cotidiano
y que implica la lectura de una sola variable independiente. Por lo tanto, estos
estudiantes demuestran un insuficiente desarrollo de la competencia Indagacion

definida en el marco tedrico de la prueba.

El disefio de la secuencia didactica tuvo como principal objetivo acercar a los
estudiantes hacia un conocimiento cientifico lo cual implica observar, medir,
interpretar datos, calcular, formular hipétesis, experimentar, entre otras, en torno
al modelo de indagacién con conceptos que abarcan el desarrollo de problemas

de quimica para promover el desarrollo de competencias cientificas.

Al Implementar la secuencia didactica por medio del modelo de indagacion,
aumentdé la motivaciéon de los estudiantes y su interés por encontrar una
respuesta a las preguntas establecidas de manera critica, obteniendo un

aprendizaje duradero y significativo ya que al final pudieron poner en practica lo
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aprendido. De esta manera el estudiante pasa de ser un simple receptor de

conocimientos

Los resultados obtenidos al realizar el analisis del desempefio de las
competencias cientificas por la aplicaciéon de la secuencia didactica y de la
prueba final, es satisfactorio ya que se ve un avance significativo en los
porcentajes, lo cual demuestra el aporte del modelo de indagacion en la calidad
de la educacion y especificamente en la ensefianza de la quimica. Ademas,
ofrece una orientacion al docente para que realice una planeacibn mas
cuidadosa y progresiva teniendo en cuenta en centrarse en estudiante y pensar

para qué aprende, qué aprende y como lo aprende.
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ANEXOS

ANEXO A. PRUEBA DIAGNOSTICA DE CONOCIMIENTO

dip FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS- ESCUELA DE
HH@ EDUCACION
- MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Proyecto: EL MODELO DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA, UNA
PROPUESTA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL DE
BUCARAMANGA

CODIGO: | FECHA:

El propdsito de la siguiente prueba es conocer los conocimientos previos que tienen los
estudiantes acerca de las mezclas y soluciones quimicas en relacién con la ciencia y el
conocimiento cientifico. La informacién solo tiene fines investigativos y los resultados obtenidos se
darédn a conocer una vez se culmine el proceso de investigacion. Se solicita a los estudiantes que,
por favor contesten de manera responsable cada una de las preguntas.

PRUEBA DIAGNOSTICA

1. Cuatro tubos de ensayo contienen cada uno 5 ml de soluciones de diferente con-
centracion de metanol a temperatura ambiente (20°C), como se muestra en la tabla

Tubo Masa de solicidn (g)
1 31
2 39
3 29
4 28 Tabla

Si en cada tubo se deposita 1g de parafina liquida (CgHa) insoluble en metanol, de

densidad 0,7733g/cm®, se espera que ésta quede en la superficie de la solucién
alcohdlica del tubo

A1
B.2
C.3
D. 4
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2 Se prepard una mezcla de sales, utilizando 90 g de KNO; y 10g de NaCl. Esta mezcla se
disolvié en 100 g de H.O y se calentd hasta 60°C, luego se dejé enfriar gradualmente
hasta 0°C. Es probable que al final del proceso
A. se obtenga un precipitado de NaCl y KNO;

B. se obtenga un precipitado de NaCl
C. los componentes de la mezcla permanezcan disueltos
D. se obtenga un precipitado de KNO,

3. La siguiente grafica relaciona el nimero de moles de soluto disuelto en distintos
volimenes de una misma solucion.
24

15.»

Moles

14

051

o:_1 03 03 o_:4 03
Volumen (I)
De acuerdo con la grafica, es correcto afirmar que en 200 y 400 ml, las moles de soluto
disuelto en la solucién son respectivamente

A 05y1.
B.05y2.
c.1y2
D.1,5y 1.
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En Portugal se estan haciendo investigaciones sobre una especie de sapo
Alytesobstetricans cuyo desarrollo se ha visto afectado por las altas concentraciones de
metales pesados en las charcas y en la atmésfera. Con la recoleccion de varios
especimenes se empezara a determinar algunas variables ambientales vy
comportamentales para entender un poco mas la situacion. Esta investigacion cuenta con
el patrocinio de "Greenpeace"

4 | Algunos de los elementos hallados en las charcas donde habita Alitessp.es el Nitrato
de plata y el cromato de potasio. En el laboratorio se haran mezclas para determinar qué
sustancias son en realidad las causantes de la intoxicacion de esta especie. Para esto,
Se tienen dos vasos graduados, uno con 10 mLde una solucion de Nitrato de Plata
(AgNO,) y el otro con 10 mL de una solucion de Cromato de Potasio (K.CrO,). Al
mezclarse se observa que se han producido dos nuevas sustancias, una en solucion y la
otra en un solido que se precipita. Si se determina la masa de los productos (m;) se
espera que

m2 m3

A. m3 sea mayor que m4 y menor que m;
B. la suma de m, y m; sea igual a ms

C. m, sea igual a m, pero mayor que m,
D. la suma de m;y m, sea menor que m;
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 5ALA7 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

En la tabla se describen algunas propiedades de dos compuestos quimicos a una
atmésfera de presion.

Sustancia Formula Estructural | Punto de ebulicion °C
0
acido butanoico CHJCH?CH?CfOH 164
agua H:0 100 Tabla

Tres mezclas preparadas con acido butandico y agua, se representan en una recta
donde los puntos intermedios indican el valor en porcentaje peso a peso (% P/P) de cada
componente en la mezcla.

Mezclas de acido butanéico en agua.
% de acido butandico
20 30 4@ 5 6 70
2
80 70 S 50 4 30
% de agua

. Para cambiar la concentracion de la solucion de acido butandico indicada en el punto
(1) al (2) lo mas adecuado es

g N ™ ™
_ Tuba de ensaya lEmerda
LEmbudode )| 9854 Agua
™ decantacion
= P fi
Z—Solucién Vapel lra
: / U
& :
== Solucian
. AN ..J
A decantar. B.  adicionar agua. C  filtrar. D.  evaporar

6. Al cambiar la concentracion de la solucion de acido butandico del punto (1) al (2), es
valido afirmar que

A_ permanece constante el porcentaje de agua en la solucion

B. disminuye la concentracion de la solucion

C. disminuye la masa de agua en la solucion

D. permanece constante la concentracion de la solucion
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7. A una atmosfera de presion, para cambiar la concentracion de la solucién de 4cido
butanéico, indicada en el punto (2) al (3) el procedimiento mas adecuado es

( l r B & R
Embdudo de
" decantacién
ot
]
\ / - J
A. evaporar a 100°C. B filtrar. C. evaporar a 164°C. D. decantar.
8. El Bamiz es una Disolucién de una sustancia Polimera conocida como resina en un
Liquido de alta Volatilidad. Si se decide separar el Polimero de la mezcla es
necesario

A. Decantar el Polimero y retirar el Solvente

B. Filtrar cuidadosamente el Polimero Disuelto
C. Evaporar el Solvente hasta Sequedad
D. Calentar la Mezcla para Sublimar el Polimero

9. Las siguientes figuras muestran diferentes métodos de separacion:

AN

Evaporacion Filtracion Destilacian Decantacion

Juan tiene una mezcla homogénea de sal y agua. El método mas apropiado para obtener
por separado el agua es la

A. evaporacion.

B. destilacion.

C. filtracion.

D. decantacidn.
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10. La destilacion fraccionada es un proceso utilizado en la refinacion del petréleo; su
objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el
siguiente esquema.

Petroleo Gasolina

Queroseno
Diesel

Aceites
ligeros

Sistema de
calentamiento

Aceites pesados
Parafina
Asfalto

Si en la torre de destilacion se dafia el sistema de calentamiento, impidiendo llegar a
temperaturas superiores a 250°C, se esperaria separar

A. aceites ligeros y diésel.

B. diésel y gasolina.

C. gasolina y queroseno.

D. aceites pesados y parafina.

11. A continuacioén se describen diferentes técnicas para la separacion de mezclas

Técnica Tipo de mezcla a separar
Filtracién Sélido insoluble en un liguido
Destilacién Liquidos miscibles con diferentes puntos

de ebullicion

Decantacion con embudo | Liguidos inmiscibles con diferentes
| de separacién densidades
| Tamizado Sélidos con diferente tamario de particula
Evaporacién Solido disuelto en un liquido
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En el laboratorio se llevan a cabo las reacciones quimicas en relaciones estequiométricas
gue se representan en las siguientes ecuaciones:

Reaccion 1: HClgg + NaOHag — NaClag + H:Op

Reaccion 2: 2Kl + PB(NO3)ag — Pblajag + 2KNOgaq

Reaccion 3: CaCOspy — CaOg + COgy

Reaccion 4: COgg + 2NaOH; — NaxCOsy + HaOy

Si se filtran los productos de la reaccién 1, es muy probable que

A se separe el agua por estar en estado liquido

B. permanezca la mezcla ya que los componentes no pueden separarse
C. se separe el NaCl, ya que esta disuelto en el agua

D. disminuya la cantidad de NaCl disuelto en el agua

12. A un tubo de ensayo que contiene agua, se le agregan 20g de NaCl; posteriormente,
se agita la mezcla y se observa que una parte del NaCl agregado no se disuelve
permaneciendo en el fondo del tubo. Es valido afirmar que en el tubo de ensayo el agua y
el NaCl conforman

A. una mezcla heterogénea

B. un compuesto

C. una mezcla homogénea

D. un coloide
13, - SUSTANCIA | POLARIDAD
Agua Polar
Aceite Apolar
Metanol Polar
Zasolina Apolar

Dos recipientes contienen dos mezclas distintas. El recipiente 1 contiene agua y aceite y
el recipiente 2 contiene metanol y gasolina. Al combinar los contenidos de los dos
recipientes, el nimero de fases que se obtiene de acuerdo con los datos de la tabla es

OO wx
bW N =

14. La siguiente grafica ilustra la solubilidad de una sustancia X en 100g de agua, con
respecto a la temperatura.

(wﬁff)m

5

0 10 20 30 T(C)
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Si 100g de una solucién al 10% (p/p) de la sustancia X se prepara a 30°C y después se
enfria hasta alcanzar una temperatura de 0°C es valido afirmar que

A. se precipitaran 10g de X, porque el solvente esta sobresaturado a 0°C

B. no se presentara ningun precipitado, porque la solucién esta saturada a 0°C

C. no se presentara ningun precipitado, porque la solucién esta sobresaturada a 0°C

D. se precipitaran 5g de X, porque el solvente solo puede disolver 5g a 0°C

CONTESTE LAS PREGUNTAS 15 A 17 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRAFICA

| Sustancias | Densidad
Esfera 15 g/cm:'

Q 086 g/ml
P 1 g/ml
R 136 o/ml

15. Al dejar caer la esfera en la probeta, lo mas probable es que
A. flote sobre la superficie de Q por ser esférica

B. quede en el fondo, por ser un sélido

C. flote sobre P por tener menos volumen

D. quede suspendida sobre R por su densidad

16. Si se pasa el contenido de la probeta a otra, es probable que
A. Q, Py R formen una solucion

B. Q quede en el fondo, luego P y en la superficie R

C. Py Q se solubilicen y R quede en el fondo

D. P, Qy R permanezcan iguales

17 . Para obtener por separado Q, P y R el montaje experimental mas adecuada es

Embuda
Papelfiltro

Erlenmeyer
==+—Mechero Y

c. D
Embudo :
de decantacién Salvents
Soluto
Centrifuga
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ANEXO B. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

CODIGO: FECHA:

El propésito de la siguiente prueba es conocer algunas normas, habitos, actitudes y que tienen
conrespecto ala clase de quimica. La informacion solo tiene fines investigativos y los resultados
obtenidos se daran a conocer una vez se culmine el proceso de investigacion. Se solicita a los
estudiantes que, por favor contesten de manera responsable cada una de las preguntas.

FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS- ESCUELA DE
EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Proyecto: EL MODELO DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA, UNA
PROPUESTA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL DE
BUCARAMANGA

PRUEBA ACTITUDINAL
1. ¢Qué sentimiento tiene usted con respecto a la clase de Quimica?
(Un sentimiento es un estado del animo que se produce por causas que lo
impresionan, y éstas pueden ser alegres y felices, o dolorosas vy tristes, entre

otras).

2. ¢Como consideras las estrategias de ensefianza que utiliza la profesora, para

gue logren aprender y ampliar sus conocimientos en Quimica?

121



3. ¢ Cuando, en clase ven un tema nuevo, usted vuelve a mirar o examinar el tema,
particularmente para aclarar, repasar o corregir errores y estar preparado para

la evaluacion escrita?

4. Ademas de la prueba escrita, ¢Qué otra forma de evaluar te gustaria que
aplicara la profesora para que demuestres lo que has aprendido?

5. ¢Qué actividades te gustaria mas que se realizaran en la clase de quimica para

aprender de mejor manera segun tu forma de aprender?

6. ¢Buscas algun apoyo en alguna persona para reforzar lo aprendido en clase de

quimica?

7. Sefala algunas dificultades que hayas tenido en el aprendizaje y evaluacion de

quimica.
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8. ¢por qué crees que algunos de tus compafieros de salon les va bien en todas
asignaturas, si tienen los mismos profesores y practicamente realizan las

mismas actividades?

9. ¢Consideras que la Quimica tiene alguna aplicabilidad en la vida cotidiana?
Si No

10.Si contestaste afirmativamente en la anterior pregunta di ¢En qué campos es

aplicable?
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ANEXO C. FORMATO PARA LA VISION GENERAL DE LA SECUENCIA

R QUEMANERA LS SOLECIONS m}s Ak
PARTE D NUASTRA VA DR

VISION GENERAL

El proposito de esta secuencia es que los estudiantes sprendan como estan
formadsas las soluciones quimicas y ls importancisquetienenennuestra vids yen
ls industris en general. Todss las actividades propuestas giran slrededorde s
pregunts ¢ Las soludones quimicas hacen parte de nuestrs vida diaria? de manes
que sl desarroliar Ia secuencia, semansa s semans, los estudiantes puedan
construir @ partir de ls observacion, la formulscion de preguntas y sigunas
predicciones, ls expenmentscion y el anslisis de resultados; elementos
conceptusies y procedimentales que sdemss de pemitiries responder s ests
pregunta parbcular, los lleven a comprenderde manera general la naturalezs de
las soluciones quimicas.

Con ese proposito, la secuencia didactica empieza retomsando aspectos previos
como la clasificacion de la materia, se amplia y se profundiza abordando
especificamente lo concemiente s las soluciones quimicas.

124




125



Se abords los componentes que la forman, el solutoy el solvente, y los diferentes
tipos de soluciones s partir del estado de los mismos. Luego se observa la
capacidad que tene uns sustancis pars disolverse en otra, concepto de
solubilidad, los factoresque ls afectan, tiposde soluciones, curvas de solubilidsd v
propiedades coligativas de las mismas, imporiancia delss propiedades coligativas.

Una vez que los estudiantes han saprendido los conceptos cusitativos de las
soluciones se ven las diferentes formas de expresar la concentracion de las
soluciones y respectvo cslculo y preparacion de soluconesquimicas deusoen su

vida cotidians.

Porultimo, teniendoencuenta las sugerencas e intereses de los estudiantes se
procade a elsborar diferentes soluconesquimicas, que tanto los estudianies cono
su familis puedan utlizary poneren uso ensu vids cotidiana pars darke significado
y uso de ls quimica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

o Acercar 8 los estudisntes s unas situsciones problems que le permitan
incursionar 2n el pensamiento cientifico.

» Promovereltrabajoen redy colaboratvo, la discusion y el intercambio entre
pares, ia reslzacionenconjuntode ls propuests, Is sutonomiade los slumnos
y el rol del docente como onentador y faciltador del trabajo.

¢ Estimulsr ls bisqueds y seleccion critica de informacion proveniente de
diferentes sopores, ls evsluacion y validacion, el procesamiento, ls
jerarquizacion, la critica y s interpretacion.

o Desamolio de competencias cientificas.
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PREGUNTAS GUIA PARA ORIENTAR LA ENSENANZA

cComo estan compuestss las solucionas quimicas?

¢ Como podemos cambiar la concentracion de una solucion quimica?
;Porque la sal se disuelve en agus y no en sceite?

cQue factoras pueden sfectar ls solubiidad?

.Como hallar ia cantidad de soluto en una solucion y determinar su

¢ e 9 O

concentracion?

&

.Existen propiedades de las soluciones que dependen del numero de

particulas disueitas?

&

¢ Como podemos ssber si uns sustancis es scids o basica?
% Podemos poneren practica lo sprendido?

127




ANEXO D. FORMATO PARA LA PLANIFICACION DE LA SECUENCIA

Existen
sustancias
puras y
mezclas.
¢COMO ESTAN Las
COMPUESTAS  soluciones
LAS quimicas
SOLpClONES estan
QUIMICAS?  compuestas
por el
soluto y
solvente.

PREGUNTA IDEAS
SESION GUIA CLAVE OBJETIVOS

Exploren e
identifiquen los
preconceptos que
tienen sobre la

clasificacion de la
materia.

Establezcan
comparaciones
segun
caracteristicas
observables
(estado,
homogeneidad,
transparencia).

Sus

Expliciten ideas y
propongan
hipétesis.

Verifiquen

experimentalmente
larelacion entre las
cantidades de
soluto y solvente, y
las propiedades de

las soluciones
resultantes.
Promuevan el

trabajo en grupo.
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ESTANDARES DE
COMPETENCIA
CIENTIFICA

INDAGAR
Busco
informacion en
diferentes
fuentes, escojo
la pertinente y
doy el crédito
correspondiente.

Registro mis
resultados en
forma
organizada y sin
alteracion
alguna.

EXPLICAR
Relaciono la
informacién
recopilada con
los datos de mis
experimentos.

EXPLICAR
Explica un
mismo hecho
usando
representaciones
conceptuales
como el mapa de
ideas.

ACTIVIDADES

Visualizacion
del video “las
sustancias
de la
naturaleza” y
responder
preguntas del
mismo.

Organizacion
en grupos de
a cuatro para
unificacién
de
conceptos.

Socializacion
de
conceptos.

Elaboracién
de mapa de
ideas.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.



PREGUNTA
GUIA

SESION

Concepto de

) Solubilidad.
¢ COMO

CZ(I?/IDB?XAR?E A Clasificacion

CONCENTRA.  d€las

CIONDE UNA  Soluciones

2 SOLUCION quimicas:
QUIMICA? No saturadas.

Saturadas.
Sobresatura-
das

IDEAS CLAVE

OBJETIVOS

Identificar los

tipos de
soluciones
segun la

cantidad de
soluto disuelto
en una
cantidad dada
de solvente.

Comparar la
solubilidad
tedrica con la
solubilidad
encontrada
experimentalm
ente de un
soluto en un
solvente
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ESTANDARES
DE

COMPETENCIA
CIENTIFICA

INDAGAR
Registro mis
observaciones y
resultados
utilizando
esquemas,
graficos y tablas.

EXPLICAR
Identifico
variables  que
influyen en los
resultados de un
experimento.

USo
COMPRENSIVO
DEL
CONOQIMIENTO
CIENTIFICO
Comprende
términos para la
solucion de
problemas

EXPLICAR
Saco
conclusiones de
los

experimentos
que realizo,
aunque no
obtenga los
resultados
esperados.

ACTIVIDADES

Consulta
previa de la
solubilidad de
la sal y el
azucar en
agua.

Socializacion
de consulta.

Practica de
laboratorio.

Lectura y
analisis de
contenidos
béasicos para
la
comprension
de los
experimentos
realizados.

Taller para el
andlisis de
resultados de
la préactica de
laboratorio.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.



PREGUNTA
GUIA

¢(LAS
PARTICULAS
DESAPARECEN
AL DISOLVER-
SE?

Proceso de
solubilidad.

Relacién
entre las
fuerzas
intermolecu
lares y la
solubilidad.

OBJETIVOS

Explicar el
proceso de
solubilidad y
sus relaciones
con los
factores que la
determinan.

Describir y

explicar los

tipos de

fuerzas de

Van Der

Waals:

o Dipolo —
dipolo

o Fuerzas
de
London.

o Puente de
Hidrégeno.

Comprender la
relacion que
existe entre
las fuerzas
intermolecular
esyla
solubilidad.
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ESTANDARES DE
COMPETENCIA
CIENTIFICA

Uso
COMPRENSIVO
DEL
CONOCIMIENTO
CIENTIFICO
Comprende
términos para la
solucion de
problemas.

EXPLICAR

Explica un mismo
hecho utilizando
representaciones

INDAGAR

Busco
informacion  en
diferentes
fuentes, escojo la
pertinente y doy el
crédito
correspondiente.

EXPLICAR
Establezco
diferencias entre
descripcion,
explicacion

y evidencia.

ACTIVIDADES

Investigacion
y explicacion

de las
diferentes
fuerzas de
Van der
Waals.

Utilizaciéon de
juego
didactico de
atomos para
representar
las diferentes
fuerzas y
explicar como
se disuelve la
sal en el
agua.

Taller para el
analisis de
resultados de
la practica de
laboratorio.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.



PREGUNTA

GUIA

IDEAS
CLAVE

OBJETIVOS

ESTANDARES
DE
COMPETENCIA
CIENTIFICA

ACTIVIDADES

¢QUE
FACTORES
PUEDEN
AFECTAR LA
SOLUBILIDAD?

Factores que
afectan la
solubilidad:
Presién
Temperatura.
Grado de
agitacion.
Area de
contacto.

Identificar las
condiciones
que pueden
afectar la
solubilidad
de una
sustancia en
un solvente.

Proponer

soluciones a
algunas

situaciones,
mediante el
uso de los
factores que
pueden

afectar la
solubilidad.
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uUso
COMPRENSIVO
DEL
CONOCIMIENTO
CIENTIFICO
Logro identificar
las
caracteristicas y
condiciones que
pueden afectar la
solubilidad de

una sustancia
basandose en el
andlisis de
informacion y
conceptos
propios del
conocimiento
cientifico.
EXPLICAR
Relaciono la
informacioén

recopilada con
los datos de mis
experimentos.

Consulta
previa sobre la
energia
cinética y
potencial,
temperatura,
calor, energia
interna y ley de
Henry.

Practica de

laboratorio.
Lectura y
andlisis de
contenidos

basicos para la
comprension
de los
experimentos
realizados.

Taller para el
analisis de
resultados de
la préactica de
laboratorio.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.



PREGUNTA
GUIA

¢(COMO
HALLAR LA
CANTIDAD DE
SOLUTO EN
UNA
SOLUCION Y
DETERMINAR
SuU
CONCENTRACI
ON?

Unidades

de

concentraci

on:

o %P/P

o %PIV

o %VIV

o Ppm

o Molarid
ad

o Normali
dad

o Molalid
ad

o Fraccié
n molar

OBJETIVOS

Aplicar las
diferentes
expresiones
mateméaticas
para determinar
la concentracién

de soluciones.

Relacionar los
valores de
concentracion

obtenidos con
las tonalidades
de cada una de
las soluciones

Preparar
soluciones a
diferentes
concentraciones

Analizar  datos
para la solucién
de problemas.
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ESTANDARES DE
COMPETENCIA
CIENTIFICA

Uso DE
CONOCIMIENTO
Aplicar las
diferentes
expresiones
matematicas para

determinar la
concentracion de
soluciones.
EXPLICAR
Relacionar los
valores de

concentracion
obtenidos con las
tonalidades de
cada una de las
soluciones

INDAGAR
Preparar
soluciones a
diferentes
concentraciones

uso DE
CONOCIMIENTO
Comprender
términos para la
solucion de
problemas

ACTIVIDADES

Consulta
previa sobre
las unidades
de
concentracion
de soluciones
que han visto
en  algunos
envases ya
sean
alimenticios,
médicos,
otros y acerca
de las
concentracion
es fisicas vy
gquimicas de
las
soluciones.

Experiencia
de laboratorio.

Lectura y
andlisis de
contenidos

basicos para
la
comprension
de los
experimentos
realizados.

Taller para el
analisis de
resultados de
la practica de
laboratorio.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.



SESION

PREGUNTA

GUIA

¢(EXISTEN
PROPIEDA-
DES DE LAS
SOLUCIONES
QUE
DEPENDEN
DEL NUMERO
DE
PARTICULAS
DISUELTAS?

,COMO
PODEMOS
SABER S
UNA
SUSTANCIA
ES ACIDA O
BASICA?

IDEAS CLAVE

Propiedades
coligativas:

o Descenso
en la presion
de vapor del
solvente.

o Aumento del
punto de
ebullicién,

o Disminucién
del punto de
congelacion,

o Presion
osmética.

Definicién de
acidos

Bases
Neutralizacion
PH

OBJETIVOS

Conocer
cada una de
las
propiedades
coligativas de
las
soluciones.

Relacionar
las
propiedades
coligativas
con
actividades
cotidianas e
industriales.

Elaborar
explicaciones
al relacionar
las
propiedades
coligativas
con la
soluciéon de
problemas
cotidianos.
Diferenciar
las
sustancias
acidas de las
sustancias
alcalinas.

Analizar
como actlan
distintos
indicadores
naturales.
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ESTANDARES
DE
COMPETENCIA
CIENTIFICA

EXPLICAR
Reconoce el
modelo quimico
apropiado para
representar un
fendbmeno
natural.

INDAGAR
Elabora
conclusiones a
partir de
informacion o
evidencias que
las respalden.

EXPLICAR
Explica la
relaciéon de

fenébmeno sobre
la base de
observaciones,

patrones y
conceptos
propios del
conocimiento
cientifico.

Uso DE
CONOCIMIENTO
Identifica la
acidez y
basicidad de
una sustancia
basandose en el
analisis de
informacion
contextual, los
modelos

tedricos que la

ACTIVIDADES

Consulta previa
sobre las
concentracione
s vistas en la
sesion anterior.

Experiencia de
laboratorio para

observar el
aumento del
punto de

ebullicién de
una sustancia
pura al
agregarsele un
soluto.

Lectura y
andlisis de
contenidos

béasicos para la
comprension de
los
experimentos
realizados.

Taller de lectura
para el analisis
de contenidos.

Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.
Clasificacion de
sustancias.
Practica de

laboratorio de
preparaciéon de
indicador acido-
base casero.

Practica de
laboratorio para
hallar el PH de
algunas

sustancias con



¢TE
GUSTARIA
PONER EN
PRACTICA,
LO QUE
APRENDISTE
CON LAS
SOLUCIONES
QUIMICAS?

Poner
practica
aprendido.

en
lo

Que el
estudiante
apligue los
conocimiento
s tedricos, en
practicas
experimental
es; con el fin
de adquirir
habilidades
metacognitiv
as que le
permitan
articular los
conocimiento
S tedrico-
practicos.

Comprende y
usa
conceptos
para la
solucion de
problemas de
uso cotidiano
en la
aplicacion de
las
soluciones
guimicas.

Plantea

preguntas vy
procedimien-
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explican y las
asocia con
fenémenos de la
vida cotidiana.

Identificar
aplicaciones de
diferentes
modelos
bioldgicos,
quimicos y
fisicos en
procesos
industriales y en
el desarrollo
tecnoldgico;
analizo
criticamente las
implicaciones
de sus usos.

el indicador
preparado
anteriormente.

Taller de lectura
para el analisis
de contenidos.

Taller de
andlisis de
resultados de la
segunda
practica de
laboratorio.
Evaluacion
cognitiva y
reflexiva.

Responder de
manera
individual
preguntas
acerca de lo
que le gustaria
poner en
practica y la
manera como lo
haria.

Socializacion
de respuestas.

Votacion.

Elaboracion de
la  propuesta

con mayor
nimero de
votos.

Reflexién de la
importancia que
tiene aprender
el tema de las
soluciones
guimicas con la
vida cotidiana
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ANEXO E. FORMATO PLANIFICACION DE CADA SESION DE CLASE

‘e

SESION No. 1 |

OBJETIVOS:

Que los estudiantes:

. Exploren e identifiquen los preconceptos que tienen sobre la clasificacién
de la materia.

. Establezcan comparaciones segin sus caracteristicas observables
(estado, homogencidad, transparencia).

. Expliciten ideas y propongan hipétesis.

. Verifiquen experimentalmente la relacién entre las cantidades de soluto y

solvente, y las propiedades de las soluciones resultantes.

C Promuevan el trabajo en grupo.

TIEMPO ESTIMADO:
4 horas

1. SITUACION PROBLEMATICA:

“Para celebrar el grado de bachiller de su hija, Aaria debe organizar junto con
otros compafiecros la fiesta de graduacién conmemorar sus logros y desearle
toda la suerte del mundo en este nuevo camino que le espera. Debe tener
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cuenta la opinién de quienes se graddan porque, al finy al cabo, es para quien
estds haciendo la fiesta. Pero existe un inconveniente: la mitad de los
graduados quieren que los cocteles se preparen con vino y la otra mitad los
prefieren con tequila. ¢Cudl seria la decision mds apropiada que deberia
tomar Maria y por qué? Teniendo en cuenta que hay suficiente dinero para
tomar cualquier decision y ademds tienen suficiente de cada una. Observa las

etiquetas de cada una de las bebidas.

Etiqueta vino

el

“Nopes>

( COTES DUR HONE

APPELLATION COTES DU RHONE CONTROLEE

PRODUIT DE FRANCE

13% Wj, MIS EN BOUTEILLE PAR 75EI
LAMBLIN & FILS, Maligny, Yonne, France

N7z

Tequila “Don PEPE”

38% Alc. Vol
L/
AL Fh

1 3buso de este producto &3 nocivo pars ks salud

100% agave
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Se deben formar grupos de a cuatro y estudiar la situacién y con ayudas
bibliogréficas y visuales apropiodas, empiezan a delimitar el problema,
explicitar ideas. Escribe tres preguntas que te ayudarian a tomar una buena

decision.

)
2)
3)

Ademds tienes unas ayudas que se encuentran los libros de la biblioteca y un
video acerca de las sustancias que nos rodea y cémo se clasifican. La duracién
del video es de aproximadamente 5 minutos. Luego responderdn las siguientes

preguntas:

J ¢Qué tipos de sustancias podemos distinguir en la naturaleza? De un

ejemplo de cada una.

: Menciona e indaga sobre las propiedades intensivas de la materia.
i ¢Qué diferencia existe entre una mezcla homogénea y una heterogénea?
i ¢Qué es una solucién o disolucién quimica y cudles son sus compontes?

Posteriormente se socializaran las respuestas y haremos las observaciones
pertinentes. La generalizacién se va colocando en el tablero y asi mismo cada

estudiante en su respectivo cuaderno.

2. PRACTICA DE LABORATORIO

Preparacién de soluciones y propiedades fisicas (densidad, temperatura de
ebullicion, estado fisico)
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En el laboratorio las soluciones pueden prepararse a partir de un soluto sélido
o a partir de una solucién mds concentrada por dilucién. La actividad se hard en
grupos de a cuatro o mds segtn la disposicién de material espacio.

Materiales y reactivos
+ Alcohol.
+ Agua (destilada o des ionizada, si fuera posible).
+ Sal (cloruro de sodio).
* Probetas o frascos medidores.
* Balanza.
+ Matraces o frascos de volumen conocido de 100 ml.
+ Un vaso de 100-200 ml.
* Papel.

Procedimiento
1. Midan 76,8 m| de alcohol con una probeta o recipiente medidor.

2. Pesen el frasco o matraz en la balanza.

3. Cologuen el alcohol en el matraz o frasco, y agreguen agua destilada hasta
100 ml.

4. Pesen la solucién preparada descontando el peso del frasco.
5. Calculen la densidad de la solucién.

6. Pesen en un papel 12 g de sal y disuélvanlos en un vaso con un poco de agua
destilada.

7. Pesen un segundo frasco o matraz en la balanza.
8. Transfieran la sal disuelta al matraz y agreguen agua destilada hasta 100 ml.
9. Pesen la solucién preparada descontando el peso del frasco.

10. Calculen la densidad de la solucidn.
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11. Midan la temperatura de ebullicién del agua y de las soluciones preparadas.

3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LA ACTIVIDAD
REALIZADA.

Las soluciones o disoluciones quimicas son una mezcla homogénea de dos o mas
sustancias. La sustancia disuelta se denomina soluto y estd presente
generalmente en pequefia cantidad, en comparacién con la sustancia donde se
disuelve denominada solvente. En cualquier discusién de soluciones, el primer
requisito consiste en poder‘ espzcificar sus composiciones, esto es, las
cantidades relativas de soluto y solvente. También se le puede nombrar como

disolucién.

/ (9990
\ \ J J{_ / = ‘\ \O 0&
~ b 13 r(}ﬁuia;;/del
particulas del \' . i soluto
disolvente ' }

disolucion

Solucién : Soluto + Solvente

La concentracién de una solucién expresa la relacién de la cantidad de soluto a

la cantidad de solvente.

Las soluciones poseen una serie de propiedades que las caracterizan:
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1. Su composicidn quimica es variable.

2. Las propiedades quimicas de los componentes de una solucion no se alteran.
3. Las propiedades fisicas de la solucidn son diferentes a las del solvente puro:
la adicion de un soluto a un solvente aumenta su punto de ebullicion y disminuye

su punto de congelacidn; la adicion de un soluto a un solvente disminuye la
presion de vapor de éste.

PRINCIPALES CLASES DE SOLUCIONES:

SOLUCION SOLVENTE SOLUTO EJEMPLOS
Gaseosa Gas Gas Aire

Liquida Liquido Liquido Alcohol en agua
Liquida Liquido Gas 02 enH20
Liquida Liquido Solido NaCl en H20

4. TALLER PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

Clasifique cada una de las mezclas de la prdctica de laboratorio realizada en
mezclas heterogéneas y homogéneas.
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TUBO 1 2

Soluto

Solvente

Tipo de mezcla

Explique

Densidad

T° Ebullicién del agua pura

T° Ebullicién de la solucién

5. EVALUACION

Respondan las siguientes preguntas: En las soluciones quimicas que acabaron

de preparar,

1
2.
8.

¢Cudl es el soluto? ¢En qué estado se encuentra?

¢Cudl es el solvente? ¢En qué estado se encuentra?

¢Al obtener las dos soluciones pudieron ver mds de una fase en cada una
de ellas? Si/no por qué?

4. ¢Qué tipo de soluciones se prepararon teniendo en cuenta el estado?

. ¢Las dos soluciones son iguales? Si/no por qué?
. Con respecto al agua, ¢cambiaron las densidades y los puntos de

ebullicién? Explique por qué.

. Elabore un mapa de ideas de ideas de la clasificacién de la materia

incluyendo la constitucién, caracteristicas y propiedades de las

soluciones quimicas.
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6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZAJE

1) ¢Para qué cree que le sirve la actividad que acaban de realizar?

2) ¢Qué dificultades encontraron para realizar la actividad?

3) ¢Qué aln no termina de entender? ¢qué dudas tienes?

4) ¢Cdmo superaria esas dificultades?

5) ¢Qué recomendaciones daria para mejorar la actividad?

7. BIBLIOGRAFIA
R. Chang: Principios Esenciales de Quimica General. 4% edicion McGraw-Hill 2006

F. A. Cdrdenas: Quimica y Ambiente 1 edicién McGraw-Hill, 1886
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¢ CONMO PODEMOS CAMBIAR LA

CONCENTRACION DE UNA SOLUCION?

SESION No. 2

OBJETIVOS:

o Comparar la solubilidad tedrica con la solubilidad encontrada
experimentalmente de un soluto en un solvente.
o Identificar los tipos de soluciones segin la cantidad de soluto disuelto en

una cantidad dada de solvente.

TIEMPO ESTIMADO:
4 horas.

1. CONSULTA PREVIA (Esta serd socializada antes de realizar la practica de
laboratorio)
a) ¢Cudl es la solubilidad del NaCl en aguaa 29°C?
b) ¢Cudl es la solubilidad de la sacarosa o azicar de cocina en agua a 29°C?
¢) ¢Qué diferencia hay entre el agua destilada y el agua de grifo?

2. PRACTICA DE LABORATORIO
Preparacién de soluciones con diferentes cantidades de soluto.

Materiales y Reactivos:

- Azicar de cocina (sacarosa)

- Sal de cocina (NaCl)

- Agua del grifo - (Fresco royal)
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- Jeringas de 5 ml

- Tubos de ensayo

- Platos desechables pequefios
- Papel aluminio

- Vasos desechables de 6 oz

Procedimiento 1:

1. Toma cuatro tubos de ensayo, mdrcalos y a cada uno agrega 5 ml de agua del
grifo.

2. Al tubo 1 agrega un poco de fresco royal en polvo y agita, solo hasta que
alcances a ver un poco de la coloracién.

3. Al tubo 2 agrega un poco mds de la cantidad que agregaste en el tubo 1,
hasta que veas una coloracidn mds fuerte que la de ese tubo, pero ten en
cuenta que todo se disuelva.

4. Al tubo 3 agrega la misma cantidad que agregaste al tubo 2 y de ahi en
adelante agrega poco a poco hasta conseguir que quede solo unos pequefios
grénulos de fresco royal sin disolver, toma el sobrenadante con una jeringa, sin
tomar la cantidad sin disolver del polvo y agrega en otro fubo de ensayo limpio.

5. Al tubo de ensayo 4 agrega mds de la cantidad que adicionaste al tubo 3 de
fresco royal, hasta que quede una cantidad mayor de soluto sin disolver.

6. Toma nota de lo que puedes observar al comparar las 4 soluciones
preparadas en el siguiente cuadro.

TUBO 1 TUBO 2 TUBO 3 TUBO 4

OBSERVACIONES EN
CADA TUBO

Procedimiento 2:
1. Toma dos vasos desechables, haz una marca a cada uno que los diferencie,
puede ser los nimeros 1y 2.
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2. A cada vaso agrégale 50 ml de agua de grifo.

3. Al vaso 1 adicidnale sal de cocina (NaCl) con una pequefia cuchara, agitando
por 30 segundos cada vez que agregues la sal, adiciona sal hasta que quede un
poco que no se pueda disolver. Cuenta la cantidad de cucharaditas que
agregaste y toma apuntes en la tabla 1.

4. Al vaso 2 adicidnale la Sacarosa (azlcar), siguiendo el mismo procedimiento

del paso anterior. Toma apuntes en la tabla 1.

Tabla 1

VASO 1 SOLUCION DE AGUA | VASO 2 SOLUCION DE AGUA
Y SAL Y AZUCAR

CANTIDAD DE
CUCHARADITAS
AGREGADAS

5. Deja reposar las soluciones de cada uno de los vasos por unos segundos y
toma con una jeringa 10 ml del liquido sobrenadante, ten la precaucién de no
tomar parte del sélido sin disolver.

6. Toma dos platos desechables pequefios, mdrcalos al igual que los vasos y
mide su masa por separado. Toma apuntes de esta masa en la tabla 2.

7. Agrega en cada plato los 10 ml de las soluciones de sal y azicar preparados
anteriormente. Tapa los platos con papel aluminio (antes has perforaciones en
él), cuidando de no botar o desperdiciar la solucién del plato.

8. Coloca los platos en un lugar al que le de Sol que evapore el agua de las
soluciones, déjalo durante unos dias.

9. Quita el papel aluminio y mide la masa del plato con lo que quedé en el
después de la evaporacidn. Toma apuntes de esta masa en la tabla 2.
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Tabla 2

PLATO 1 PLATO 2

Masa del plato limpio

Masa del plato con el
residuo de la
evaporacion

3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS

SABERES PREVIOS: Mezclas, Disoluciones y componentes de las disoluciones

CLASES DE DISOLUCIONES O SOLUCIONES QUIMICAS

Dependiendo de la cantidad Sal Sal
de soluto que una solucién sin disolver disuelta
contiene, podemos clasificar =

. .P f e Q @ e \) &b
las soluciones. Tengan en A | S Q
cuenta que para la cantidad ; Y »

Q J A —> @ Q -

de soluto que puede ser | () P O Q7 Q
afiadida a un deferminado | QoD Q3

Q (@)
volumen de solvente y que Q Q 0°9 O
llamamos de coeficiente de solubilidad.

La relacién entre las masas del soluto y el solvente permite establecer
diferentes clases de soluciones. Se las puede clasificar segin el siguiente
esquema:
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Grafico. Clasificacion de las soluciones quimicas segin su concentracion

Segin la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada de solvente, las
disoluciones pueden ser:

a) Soluciones no saturadas. Las hay de dos tipos:

o Diluida: En estas disoluciones la cantidad de soluto disuelto es muy pequeiio
en comparacion con la cantidad de solvente. Por ejemplo, si agregamos una
cucharadita de sal en un litro de agua.

o Concentrada: a pesar que en estas soluciones hay una cantidad grande de
soluto en un solvente determinado, esta no alcanza a ser la maxima cantidad
de soluto que puede ser disuelto por el solvente.

b) Saturadas: estas disoluciones contienen disuelto la maxima cantidad de
soluto que puede ser disuelto, si agregamos un poco mas de soluto, este ya

no podrd.

c) Sobresaturadas: contiene una cantidad de soluto que no alcanza a ser
disuelto por el solvente debido a que este ya alcanzé el punto maximo de
soluto disuelto en él.
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Grafico 1 Medidas de concentracion
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Fuente: Pantallaze tomade de:
hHtps: //www . youtube.com/watch?v=83WT6-efQrl

SOLUBILIDAD

La solubilidad es la maxima cantidad de soluto que se puede disolver en una
cantidad dada de disolvente a una temperatura dada. La solubilidad permite
predecir si se formara un precipitado cuando se mezclan dos soluciones o
cuando se agrega un soluto a la solucién. Esta solubilidad normalmente es

expresada en gramos de soluto por cada 100 ml de solvente.

4. TALLER PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

Ten en cuenta los datos y las observaciones tomadas en el laboratorio de esta
sesién y responde:

Llena la informacidn que estd incompleta en el siguiente cuadro de acuerdo
a lo observado en el procedimiento
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TUBO 1 TUBO2 TUBO 3 TUBO 4

CLASE DE SOLUCION

ii. Explica claramente el procedimiento que sequirias si quieres:
a. Convertir una disolucién saturada en una disolucién diluida,
b. Convertir una disolucién sobresaturada en una disolucién saturada

c. Convertir una solucién diluida en una solucidn sobresaturada

iii.  Segtn los resultados obtenidos en el procedimiento 2, completa el

cuadro siguiente:

PLATO 1 PLATO 2
SAL EN AGUA AZUCAR EN AGUA

Masa del plato limpio

Masa del plato con el
residuo de la
evaporacion

Masa del residuo de
evaporacion

iv.  Si fueron tomados 10 ml del sobrenadante de cada disolucién en el
procedimiento 2,y a partir de esto se obtuvo de residuo de evaporacién
las cantidades de soluto reportadas en el punto anterior. ¢Cudl seré la
solubilidad de la sal y el aziicar usados? Recuerda que debes reportar en

gramos de soluto por cada 100 mililitros de agua.
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5. EVALUACION

1. Indica cudl de las siguientes opciones corresponde a una solucidén

sobresaturada:

a. Al agregar una cucharadita de azicar a una jarra de jugo y este queda

desabrido
b. Al agregar tanta aziicar al café que no se alcanza a disolver atin al agitar

c. Al agregar una papeleta de fresco royal a un litro de agua al clima y agitar

hasta disolver
d. Al disolver alcohol el agua
2. Indica cudl de las siguientes opciones corresponde a una disolucién diluida

a. Al agregar una cucharadita de azicar a una jarra de jugo y este queda

desabrido
b. Al agregar tanta azlcar al café que no se alcanza a disolver atin al agitar

c. Al agregar una papeleta de fresco royal a un litro de agua al clima y agitar

hasta disolver
d. Al disolver 300 ml de alcohol en 300 m| de agua

3. Si se tiene un jugo al que se nos pasd la cantidad de azicar por lo que nos

quedd muy dulce, ¢Cémo podemos solucionar esto?
a. Agregar mds azticar

b. Calentar el jugo para evaporar el azicar

c. Agregar mds solvente al jugo

d. Sacarle el azicar con un filtro
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4. Tienes que hacer el arroz, pero le agregas toda la sal que habia y agregas
mds de la cantidad de agua necesaria, agitas y al probar la sientes muy

desabrida, como solucionas esta situacion:
a. Pongo a calentar la solucidn, para que se evapore el agua y quede la sal

b. Botas parte de la solucidn, asi botas parte del agua, aunque se vaya un poco

de sal

c. Con un filtro (como los de café) sacas la sal y vuelves a diluirla en la cantidad

de agua deseada
d. Lameto en lanevera hasta que el agua tome el sabor de la sal que quiero

b. Si sabes que la solubilidad de una sustancia X en alcohol es de 95 ¢/100 m

de alcohol a 30°C, esperarias que:

a. A 30°C se tenga una solucion sobresaturada si agrego 40 gramos de la

sustancia X en 1 litro de alcohol.

b. A 30°C se tenga una solucién saturada si agrego 47.5 gramos de la sustancia
X en 50 ml de alcohol.

c. A 30°C se tenga una solucidn diluida si se agrega 100 gramos de la sustancia
X en 100 ml de alcohol.

d. A 30°C se tenga una solucién concentrada si se agregan 100 gramos de

sustancia X en 50 ml de alcohol.
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6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZAJE

1) (¢Paraqué cree que le sirve la actividad que
< acaban de realizar?

2)  ¢Qué dificultades encontraron para realizar la
actividad?

3)  ¢Qué adn no termina de entender? ¢qué dudas
tienes?

4) ¢Cémo superaria esas dificultades?

5) ¢Qué recomendaciones daria para mejorar la actividad?

7. BIBLIOGRAFfA
F. A. Cardenas: Quimica y Ambiente 1 edicién McGraw-Hill, 1886

R. Chang: Principios Esenciales de Quimica &eneral. 4% edicién McGraw-Hill
2006.

M. R. Femaéndez, J. A. Fidalgo: 1000 Problemas de Quimica General. Everest,
2006.

hHps://www.youtube.com/watch?v=83WTé-efQrd

Fuente: Autora
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SESION No. 3

OBJETIVOS:

o+ Explicar el proceso de solubilidad y sus relaciones con los factores que la
determinan.
o Describir y explicar los tipos de fuerzas de Van Der Waals:
o Dipolo - dipolo
o Fuerzas de London.
o Puente de Hidrdgeno.
 Comprender la relacion que existe entre las fuerzas intermoleculares y la

solubilidad.

TIEMPO ESTIMADO:

2 horas.

1. PREGUNTA PROBLEMATIZ ADORA:

¢Por qué la sal se disuelve en agua y no en aceite?

2. CONTENIDOS BASICOS: FUERZAS INTERMOLECULARES -
POLARIDAD DE LAS MOLECULAS
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Cuando una sustancia se disuelve en otra, las particulas del soluto se
distribuyen a través del solvente. Esto significa que las particulas del soluto
pasan a ocupar lugares que antes eran ocupados por las moléculas del solvente.

Se dice que una solucién estd saturada, a una determinada temperatura,
cuando existe un equilibrio entre el soluto no disuelto y el soluto presente en la

solucidn.

soluto soluto soluto

ar 9r qr
agua solucion solucion solucion

diluida concentrada saturada

Fig. 1 Preparacion de una solucion saturada

En una solucién insaturada no existe un equilibrio debido a que la cantidad de
soluto disuelto es menor que la necesaria para alcanzar la saturacion.

En un liquido, las moléculas se encuentran muy cercanas unas a otras e
interaccionan fuertemente entre si. La mayor o menor facilidad con la que un

soluto se disuelve depende de:

+ Las fuerzas relativas de atraccién entre las moléculas del solvente.
* Las fuerzas relativas de atraccién entre las moléculas del soluto.

+ La fuerza de las interacciones soluto-solvente.

Cuando un sélido se disuelve en un liquido hay difusién del sélido, las moléculas
de éste quedan rodeadas y hasta cierto punto unidas a las moléculas del
solvente.

La solubilidad se define como la maxima cantidad de soluto que se disuelve en
una cantidad dada de solvente, a temperatura constante, formando un sistema
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estable y en equilibrio. Su valor numérico corresponde a la concentracién de la
solucién saturada y se calcula como:

S =(msto/ mste) x 100
Aquellas sustancias que exhiben fuerzas de atraccién intermoleculares muy
similares, son solubles entre si. Este hecho se resume en la conocida frase: lo

semejante disuelve lo semejante.

Los cambios en temperatura siempre cambian la solubilidad de un soluto.
Generalmente, los sélidos son mds solubles en agua caliente que en agua fria,
aunque existen algunas sales como el Ca(OH)2 y el CaCrO4 que son mds
solubles en frio que en caliente. Otros compuestos como el NaCl presentan una

solubilidad que varia ligeramente con la temperatura.

En los compuestos cuya solubilidad aumenta al aumentar la temperatura el
proceso de disolucidn del soluto es endotérmico. Las sales de solubilidad

inversa liberan calor al disolverse.

LAS FUERZAS INTERMOLECULARES

Las fuerzas de Van der Waals se llaman asi en honor al fisico holandés
Johannes Van der Waals. Estas fuerzas son las responsables de muchos
fenémenos fisicos y quimicos como la adhesidn, rozamiento, difusién, tensién
superficial y la viscosidad. Vamos a explicar fdcilmente para que se entienda lo
que son las fuerzas de van der waals, los tipos que hay (dipolo-dipolo, dipolo-
dipolo inducido y fuerzas de london), su importancia y por (ltimo la ecuacién de

van der waals.

¢Qué son las Fuerzas de Van Der Waals?
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Lo primero que tenemos que saber es que las sustancias quimicas son formadas
por moléculas compuestas de dtomos, unidos entre si por medio de enlaces
quimicos (covalente, idnico o metadlico).

La energia almacenada por estos enlaces, sumada a la red molecular de todo el
conjunto de moléculas que forma la sustancia, determina la estabilidad de
estos enlaces.

Piensa que si en varias moléculas, por ejemplo con enlaces covalente, no hubiera

ninguna fuerza de unidn entre ellas, estarian moviéndose libremente y por lo
tanto siempre estarian en estado gaseoso (movimiento libre de las moléculas).

Fuerzas

Intermoleculares o
de Van der Waals ,_u
Enlaces Moleculas u

*

Fuente: http://www.areaciencias.com/quimica/fuerzas-de-van-der-waals.html

Ya sabemos que eso no es asi, porque pueden estar también en estado sélido o
liguido (no se mueven libremente), y esto quiere decir que habra algin tipo de
conexion-union entre las moléculas. Ha este tipo de interaccion o fuerza es lo
que se conoce como fuerzas de interaccion intermoleculares o de van der
Waals.
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Las fuerzas de van der Waals son fuerzas de estabilizacion molecular (dan
estabilidad a la unién entre varias moléculas), también conocidas como
atracciones intermoleculares o de largo alcance y son las fuerzas entre
moléculas (fuerzas entre molécula-molécula).

Son fuerzas mds débiles que las internas que unen la molécula ya que dependen
exclusivamente del famaiio y forma de la molécula pudiendo ser de atraccién o
de repulsidn. Son tan débiles que no se las puede considerar un enlace, como el
enlace covalente o idnico, solo se las considera una atraccién.

Para tener una idea de la poca fuerza que tienen, si un enlace covalente tuviera
una fuerza de 100, las de Van der Waals serian de valor 1 (100 veces menor).

De hecho las fuerzas de van der Waals son las fuerzas atractivas o repulsivas
entre moléculas (o entre partes de una misma molécula) distintas a aquellas
debidas a un enlace (covalente, idnico o metdlico). Incluyen a atracciones entre
dtomos, moléculas y superficies fuera de los enlaces normales.

Antes de explicar cada una de los tipos de fuerzas posibles de Van der Waals

es importante conocer que hay moléculas polares y no polares.
Moléculas Polares y NO Polares

Moléculas Polares son aquellas cuyos enlaces son formados por dtomos
distintos con grandes diferencias de electronegatividad, formando moléculas
polares.

La molécula es eléctricamente neutra en su conjunto por tener igual de
particulas positivas y negativas, pero no existe simetria en la distribucién de la
electricidad. La distribucidn de las cargas eléctricas no es simétrica respecto
aun centro.
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Las moléculas estan formadas por atomos diferentes y la carga eléctrica esta
mas concentrada en una zona de la molécula que en otra. En este caso ocurre
igual que en una pila, se forman polos eléctricos, con una pequefia carga

negativa y otra positiva separadas, por eso se llaman polares.

Aquellas en las que no hay esa diferencia de zonas eléctricas positiva y

negativa en la molécula se llaman NO polares.

Las moléculas polares tienen distorsionada su nube electrénica con respecto a

su centro.

Distorsion de la nube electronica entre dos
atomos con diferente electronegatividad

+ g

Este tipo de moléculas, las polares, tiene lo que se llama un dipolo permanente,
es decir es como un imdn pequefiito pero molecular, por eso, la parte negativa
atraerd a la zona positiva de otras moléculas cercanas y viceversa.

e- (o ) ) )
@ —_— " @ tas = e +
e-
Atraccion
Distribucion Dipolo Dipolo
desigual de inducido
los electrones enel vecino

Ejemplos de moléculas Polares: Agua H20, Amoniaco NH3, Fluoruro de
Hidrégeno HF, Fosfina PH3, Cloformo CHCI3.
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Moléculas NO Polares o también llamadas Apolares: Cuando se forman en un

enlace covalente entre atomos iguales, la molécula es neutra, es decir, tiene
7 . 14 . 7’ .

carga eléctrica cero. Estas moléculas no tienen esas zonas de carga eléctrica

separadas y por lo tanto no forman dipolos permanentes.

Ejemplos de Moléculas No Polares: Tetracloruro de Carbono CCl4, Didxido de
Carbono €02, Cloro Cl2, Triéxido de Azufre SO3, Hidrégeno H2.

Resumiendo, las MOLECULAS POLARES son las que tienen una zona con una
pequefia carga negativa y otra zona con una pequefia carga positiva. ( La parte
negativa atraerd a la zona positiva de otras moléculas y viceversa).

Las MOLECULAS NO POLARES son las que no tienen esas zonas de carga

eléctrica separadas.

3. ACTIVIDAD

Ahora que ya sabemos que hay moléculas polares y no polares veremos el
siguiente video donde hay 3 tipos de fuerzas diferentes de van der Waals que
pueden darse entre moléculas, haz el dibujo y explica cada una:

UERZAS
INTERMOLECULARES

#| #2 #3

. d ¢ y Fuerzas de
uerzas de ‘uerzas de
Debye, crEin
London Keesom R

Fuente: hitps://www.youtube.com/watch?v=KJVh-5pF 7MY
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LUEGO AL SOCIALIZAR LO ANTERIOR, DESCRIBE PASO A
PASO EL PROCESO DE DISOLUCION DE LA SAL EN EL
AGUA.

’

2 L |

N\l

>
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4. EVALUACION

1. Las fuerzas intermoleculares, como su nombre lo indica, son las fuerzas que unen moléculas.
De acuerdo a lo visto en Uniones Quimicas ¢Qué tipo de sustancias estdn formadas por
moléculas?

2. Necesitamos conocer si una molécula es polar o no, para poder saber qué tipos de fuerzas
intermoleculares actuardn entre dichas moléculas. ¢Cémo sabemos si una molécula es polar?

3 Las fuerzas intermoleculares estdn directamente relacionadas con el punto difusién o
ebullicién de las sustancias. ¢De qué manera? ¢Qué son el punto difusién y el punto de
ebullicién de una sustancia?4.Al enfriar el nitrégeno por debajo de - 200 °C, se convierte en un
sélido. CQué tipo de atraccién mantiene unidas a las moléculas de nitrégeno en el sélido?

B. (Existen fuerzas intermoleculares en una sustancia idnica? (Qué fuerzas hay que vencer
para fundir y eventualmente llevar al estado gaseoso los cristales de una sustancia idnica?

6. ¢Podrias explicar por qué el amoniaco (NH3) tiene un punto de ebullicién de -33 °C mientras
que el tetracloruro de carbono (CCl4) tiene un punto de ebullicién de 77 °C?

7. Explique razonadamente qué tipo de enlace o fuerza intermolecular hay que vencer para
fundir los siguientes compuestos:

a) Cloruro de sodio

b) Diéxido de carbono
c) Agua

d) Aluminio.

8. ¢Cudles de las especies siguientes son capaces de unirse entre si por medio de enlaces de
hidrégeno?

a) C2H6

b) HI

¢) KF

d) BeH2

e) CH3COOH

9. ¢Podrias explicar ahora por qué el formaldehido (H2CO) es soluble en agua mientras que el
metano (CH4) no lo es?

¢Podrias predecir el orden creciente de los puntos de ebullicién de las siguientes sustancias:
CH2Br2, CI2, LiCl, CCl4 2
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5. EVALUACION REFLEXIVA

1) dQUé HAN APRENDIDO DESPUES DE LA ACTIVIDAD?

2) ¢PARA QUé CREE QUE LE SIRVE LA ACTIVIDAD QUE ACABAN DE
REALIZAR?

3) dQUé DIFICULTADES ENCONTRARON PARA REALIZAR LA
ACTIVIDAD?

4) ¢(QUE AUN NO TERMINA DE ENTENDER? ¢QUE DUDAS TIENES?
5) ¢COMO SUPERARTA ESAS DIFICULT ADES?

6) éQUé RECOMENDACIONES DARTA PARA METORAR LA ACTIVIDAD?

6. BIBLIOGRAFfA
P. W. Atkins: Quimica General. Omega 1992.

R. Chang: Principios Esenciales de Quimica General. 4% edicién McGraw-Hill
2006.

W. L. Masterton, C. N. Hurley: Quimica Principios y Reacciones. 4* edicién
Thomson Ed, 2003.
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LQUE FACTORES PUEDEN AFECTAR LA
SOLUBILIDAD?

SESION No. 4

OBJETIVOS DE LA SESION

. Identificar las condiciones que pueden afectar la

A solubilidad de una sustancia en un solvente.
° Proponer soluciones a algunas situaciones,

mediante el uso de los factores que pueden afectar

la solubilidad.

TIEMPO ESTIMADO:
4 horas.

1. CONSULTA PREVIA

Estaserd socializada antes de realizar la practica de laboratorio.
A. ¢Qué es energia cinética y potencial?
¢Qué es temperatura?
¢Qué es calor?
. ¢Qué es la energia interna de una sustancia?

m S

¢Qué es la ley de Henry?

2. PRACTICA DE LABORATORIO

Materiales y Reactives:

Azlcar de cocina (sacarosa) Tubos de ensayo
Sal de cocina (NaCl) Mechero de alcohol
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Agua Tinta
Hielo 1 alka seltzer

Jeringas de 5 ml

Procedimiento 1:

1. Toma cuatro tubos de ensayo, mdrcalos del 1 al 4 y a cada uno agrega 7 ml de
agua del grifo.

2. Al tubo 1 y 2 agrega sal de cocina hasta hacer una solucién sobresaturada.
Después de agitar por un minuto y cerciorarte que no se disuelva el soluto,
deja reposar y toma con cuidado 5 m| del liquido sobrenadante, sin que tomes
soluto que no se disolvié, el liquido agrégalo a otro tubo de ensayo (marcados
de igual forma para no confundirte).

3. Toma el tubo 1 y sumérgelo en hielo (agrégale a este hielo agua y sal para
ayudar a bajar la temperatura) por 5 minutos. Anota en la tabla 1 las
observaciones realizadas.

4. Toma el tubo 2 y caliéntalo por 5 minutos, agrega un poco (media
cucharadita) mds de sal a este tubo y observa que sucede con la sal que

agregaste. Anota en la tabla 1 las observaciones realizadas.

Tabla 1
TUBO 1 TUBO 2
SOLUCION EN HIELO SOLUCION AL CALENTAR

OBSERVACIONES

Procedimiento 2:
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1. Toma un vaso con 150 m| de agua de grifo y agrega una pastilla de alka
seltzer, tomando el tiempo desde que lo agregas hasta que se disuelve
completamente. Anota este tiempo en la tabla 2.

2. Toma un vaso con 150 m| de agua de grifo y agrega una pastilla de alka
seltzer que has triturado antes, hasta dejarla hecha polvo. Toma el
tiempo desde que lo agregas hasta que se disuelve completamente y

andtalo en la tabla 2.

Tabla 2

VASO 1 VASO 2
ALKA SELTZER EN PASTILLA | ALKA SELTZER EN POLVO

TIEMPO EN DISOLVERSE
EL ALKA SELTZER

Procedimiento 3:
1. Toma un poco de tinta y agrégalo en un vaso de precipitado con 150 ml
de agua. Sin agitar, observa como ésta se difumina por el solvente y
toma nota de tus observaciones:
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3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LOS

EXPERIMENTOS REALIZADOS

TEMA: FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD

SABERES PREVIOS: Temperatura, drea de un rectdngulo, disolucién.

La solubilidad de una sustancia en un solvente depende de varios factores,

entre los cuales se cuentan:

Superficie de contacto: al aumentar la superficie de
soluto, la cual
del

interacciones soluto-solvente aumentardn y el cuerpo

contacto del se favorece por

pulverizacién mismo, con el solvente, las

se disuelve con mayor rapidez.

Gérado de agitacién: al disolverse el sélido, las
particulas del mismo deben difundirse por toda la masa
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y puedan abandonar con facilidad la superficie, disolviéndose.
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Presion: Los cambios de presién ordinarios no tienen mayor efecto en la
solubilidad de los liquidos y de sdlidos. La solubilidad de gases es directamente
proporcional a la presion. Como ejemplo imagina que se abre una botella de una
bebida carbonatada, el liquide burbujeante puede derramarse del recipiente.
Las bebidas carbonatadas se embotellan bajo una presion que es un poco mayor
de una atmdsfera, lo que hace aumentar la solubilidad del CO2 gaseoso. Una
vez que se abre el recipiente, la presion desciende de inmediato hasta la
presion atmosfeérica y disminuye la solubilidad del gas. Al escapar burbujas de
gas de la solucidn, parte del liquido puede derramarse del recipiente.

Efecto de la presion

La presion no afecta la solubilidad de liquidos y sélidos pero si la de
los gases

Naturaleza del soluto y del solvente: Los procesos
de disolucion son complejos y dificiles de explicar.
El fendmeno esencial de todo procese de disolucion
es que la mezcla de sustancias diferentes da lugar a ™
varias fuerzas de atraccion y repulsion cuyo
resultado es la solucidn. La solubilidad de un soluto
en particular depende de la atraccion relativa entre

las particulas en las sustancias puras y las particulas
en solucion.
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Erafica 1. Pantallazo de video sobre la solubilidad y los factores que la

afectan.

Fuente: video de profe en casa tomado de:
https://www.youtube.com/watch?v=6 SF8bcloilE

4. TALLER PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

1. Al observar los resultados de la prdctica de laboratorio con la pastilla de
alka seltzer, con relacion a los tiempos de disolucion, ¢Qué puedes analizar?
Argumenta tu respuesta.

2. ¢Qué conclusidn puedes obtener al comparar los resultados de la practica de
laboratorio en la que aumentamos y disminuimos la temperatura de una solucion
respecto a la solubilidad?

3. Las sales son compuestos idnicos que forman cristales. Suponiendo que este
cubo es un cubo de sal que queremos disolver en un solvente, introduciéndolo el
cubo en el solvente, este rodea al cubo, por lo que la superficie o drea de
contacto del soluto y solvente serd la suma del drea de las caras del cubo. Ya
que las medidas del cubo son de 2 cm de alto, por 2 cm de ancho y 2 ¢cm de
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profundo, entonces cada una de las caras del cubo tendrd un drea de 4 cm2, ya
que son 6 caras, entonces la superficie total es de 24 cm2.

2cm

2cm

a. Suponiendo que el cubo se fragmenta en cubos mds pequefios (1 cm x 1 cm x 1
cm), entonces el drea total de estos cubos ¢de cudnto serd?

b. ¢Qué relacion tiene esto el tema de esta sesion?

5. EVALUACION

A continuacién se presentan una serie de situaciones problema para que evallies
hasta donde te apropiaste del tema expuesto.

1. ¢Por qué cuando se adiciona demasiado café a una taza con agua caliente,
parte del café se deposita en el fondo de la taza?

2. Si mezclas leche en polvo en agua fria o en agua caliente, ¢dénde se
disolverd mds rdpido? ¢Por qué?

3. ¢Qué perderia su sabor con mayor rapidez, una bebida gaseosa tibia o fria?
Explica tu respuesta

4. Sugiera un método para aumentar la concentracién de oxigeno 02 (g)
disuelto en el agua.
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5. Cuando se fragmenta un cubo de 2 cm x 2 cm x 2 cm en 8 partes, que
esperarias de su drea de contacto:
a. Que se multiplique por 8
b. Que se duplique
c. Que se multiplique por 4

Comprension de lectura.
La tragedia del lago Nyos

El 21 de agosto de 1986, el lago Nyos, en Camertin, de manera repenting, arrojé
una densa nube de diéxido de carbono (CO), la cual se propagd rdpidamente a
un pueblo cercano, donde causd la muerte por asfixia de alrededor de 1700
habitantes y un gran ndmero de animales.

Nyos es un lago cuyas aguas son muy tranquilas debido a que se encuentra

ubicado en una zona de gran estabilidad térmicay protegido de los vientos.

El fondo del lago es de origen volcdnico, por lo que se liberan grandes
cantidades de CO2

y otros gases que luego se disuelven en el agua del lago, hasta saturacién. El
exceso de gas fluye lentamente hacia la superficie y desde ahi hacia la
atmésfera. Debida la quietud del lago y a la presidn que ejerce propia masa
acuosa, aumenta la cantidad de CO2 en las zonas mds profundas del lago,

generdndose incluso bolsas de gas.

Una de las teorias que explican lo ocurrido sefiala que se produjo un aumento
anormal en la temperatura interior del lago, lo que disminuyé la solubilidad del
CO2, de acuerdo con la ley de Henry. Esto habria desencadenado la violenta
salida deCO2 desde el fondo del lago hacia la superficie generando asi una
explosién que dispersd este gas hacia el ambiente. Esto habria provocado la
asfixia en la poblacidn y en la fauna, como consecuencia del desplazamiento del

oxigeno atmosférico.
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Una medida tomada para evitar nuevamente esta tragedia ha sido la instalacién
de cafierias desde la superficie hasta el fondo del lago para controlar la salida
en forma gradual del CO2 acumulado en esa zona, disminuyendo asi la presién
existente y, de esta forma, prevenir un nuevo accidente de esta magnitud.

Contesta las siguientes preguntas:

¢Qué tragedia ocurrié en el lago Nyos?

1. ¢Por qué el lago Nyos presenta una alta concentracidn de didxido de

carbono?

3. <¢Cudl es el origen de la tragedia seqgin la teoria descrita en el texto?

4. (Consideras que las medidas tomadas para prevenir futuros desastres son
las apropiadas? Justifica.

5. ¢Por qué disminuys la solubilidad del CO2 en el lago?

6. ¢De ddnde provino el CO2?

7. ¢Qué relacion tiene la ley de Henry con el lago?

172




6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZAJE

1) ¢Para qué cree que le sirve la actividad que acaban de realizar?

2) ¢Qué dificultades encontraron para realizar la actividad?

3) ¢Qué aun no termina de entender? (qué dudas tienes?

4) ¢Cémo superaria esas dificultades?

5) ¢Qué recomendaciones daria para
mejorar la actividad?

7. BIBLIOGRAFfA

Herring: Harwood: Petrucci, Quimica General, PRENTICE HALL 8° edicién,
2003 54 PET qui.

P. W. Atkins: Quimica General. Omega 1992.

R. Chang: Principios Esenciales de Quimica General. 4% edicién McGraw-Hill
2006.

https://www.youtube.com /wat chdv= 65FBbe 1oiIE
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EN UNA SOLUCION Y DETERMINAR SU

irhamen & siadka il
CONCENTRACION ?

OBJETIVOS: SESION No. 5

. Aplicar las diferentes expresiones matematicas
para determinar la concentracién de soluciones.

. Relacionar los valores de concentracién
obtenidos con las tonalidades de cada una de las

soluciones
* Preparar soluciones a diferentes concentraciones.
* Analizar datos para la solucién de problemas.

TIEMPO ESTIMADO:

5 horas.

1. CONSULTA PREVIA

Esta serd socializada la préxima clase antes de realizar la practica de
laboratorio.

1. ¢Cudles unidades de concentracién de soluciones haz visto en algunos
envases ya sean alimenticios, médicos, otros?

2. ¢Qué son las concentraciones fisicas y quimicas de las soluciones?

2. PREPARANDO SOLUCIONES. Experiencia 1
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Materiales
« Alcohol fino.
+ Agua
+ Sal (cloruro de sodio).
* Probetas o frascos medidores.
* Balanza.
- Matraces o frascos de volumen conocido de 100 ml.
+ Un vaso de 100-200 ml.
* Papel.

Procedimiento

1. Midan 76,8 ml de alcohol fino con una probeta o recipiente medidor.

2. Pesen el frasco o matraz en la balanza.

3. Cologuen el alcohol en el matraz o frasco, y agreguen agua hasta 100 ml.

4. Pesen la solucién preparada descontando el peso del frasco.

5. Calculen la densidad de la solucién. Esta deberd ser de aproximadamente
0,87 g/ml.

6. Pesen en un papel 12 g de sal y disuélvanlos en un vaso con un poco de agua
destilada.

7. Pesen un segundo frasco o matraz en la balanza.

8. Transfieran la sal disuelta al matraz y agreguen agua hasta 100 ml.

9. Pesen la solucién preparada descontando el peso del frasco.

10. Calculen la densidad de la solucién. Esta deberd ser de aproximadamente
1,09 g/ml.

Nota: reserven ambas soluciones para la actividad siguiente.

Experiencia 2.
LAS SOLUCIONES Y EL RECICLADO DE PLASTICOS

Los pldsticos, una especie de polimeros, son materiales muy utilizados desde el
siglo XX pero, al no ser biodegradables, su acumulacidn constituye un serio
problema de contaminacién ambiental.
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El reciclado de los pldsticos requiere una clasificacién y separacién previa, ya
que los distintos pldsticos poseen una composicién quimica diferente. En
particular, es posible usar la densidad de estos materiales (que también
depende de su composicién) como criterio de identificacidn. Para ello se los
puede poner en contacto con soluciones de densidad conocida y observar si las
muestras de pldstico flotan o se hunden en el liquido.

Muchos materiales pldsticos tienen estampado un cdédigo de reciclado con un

nimero que permite identificarlos:

Los materiales pldsticos con cédigos 2, 4, 5 tienen densidad menor a 1,00 g/ml;
los de cédigo 6, tiene densidad mayor a 1,00 g/ml y menor que 1,09; y los de
cédigo 1, densidad mayor que 1,09 g/ml.

Realicen la siguiente experiencia:

Materiales

: Las soluciones preparadas en la actividad anterior.

X Agua.

: Frascos pequefios.

: 3 muestras de pldsticos conocidos o patrén (una con cdédigo 1, otra con
cédigo 6 y otra con cédigo 2,4 o 5).

s 3 a 5 muestras de pldsticos con cddigo de reciclado desconocido.

. Una pinza pequefia (puede ser una pinza de depilar).

Procedimiento

1. Cologuen unos 30 ml de cada una de las soluciones en los frascos pequefios y,
en un tercero, coloquen agua.

2. Tomen con la pinza la muestra de un pldstico patrén e introdizcanla en la
primera solucidn hasta el fondo del frasco. Luego, suéltenla.

3. Verifiquen si la muestra se queda en el fondo o flota. Retiren el pldstico
patrdén con la pinza, séquenlo y coldquenlo en la solucién siguiente. Repitan el
procedimiento para todos los pldsticos patrones y todas las soluciones.
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4. Dado que saben qué plastico debe flotar en qué solucién y cudl debe
permanecer en el fondo, podran verificar si las soluciones estdn correctamente
preparadas.

B. A continuacidn, introduzcan con la pinza las muestras de plasticos
desconocidos en las diferentes soluciones.

a) Tomen nota de qué plasticos flotaron y cudles se hundieron. Elaboren una
tabla que contenga en las filas los plasticos para identificar y, en las columnas,
el contenido de cada frasco y su densidad.

b) Sobre la base de los resultados obtenidos, identifiquen si las muestras
desconocidas tienen comportamientos similares a los plasticos patrén.

¢) Busquen en internet el nombre que recibe cada uno de los materiales

plasticos a los cuales corresponden los cédigos de reciclado em pleados.

3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS

TEMA: UNIDADES DE CONCENTRACION DE SOLUCIONES QUEMICA.

Saberes previos: porcentqjes, moles, unidades de volumen y masa.

CONCENTRACION DE UNA SOLUCION

La relacién entre la cantidad de una sustancia disuelta (soluto) y la cantidad de
solvente se conoce como concentracién.

Esta relacién se expresa
Unidades de Concentracion cuantitativamente en forma de

unidades fisicas y unidades quimicas,

P debiendo considerarse la densidad y

s—

JoI————

el peso molecular del soluto.
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Grafico 1. Unidades de concentracion

[CONCENTRACION DE SOLUCIONES]

se define como

‘ Cantidad de soluto disuelta
en un solvente.

se expresa en

/ o
Unidades quimicas J

Unidades flsucas

COmO

como
Molaridad l
% masa/volumenJ
% masa/masa ' ormahdad

% volumeny/volumen J Molahdad

expresan o representan la cantidad de una

Todas estas unidades de concentracion
sustancia disuelta en otra.

Fuente: https://es.slideshare.net/tavoquimico/soluciones-unidades- fisicas-

¥-quimicas-de-concentracion

UNIDADES FISICAS DE CONCETRACION
o PORCENTAJE PESO A PESO

% P/P = gramos de soluto x 100
gramos de solucion

Describe la cantidad de gramos de soluto o de solvente presente en 100 gr de

solucion.

o« PORCENTAJE PESO A VOLUMEN

% P/V = gramos de soluto x 100
mililitros de solucion
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Es una forma de expresar los gramos de soluto que existen en un volumen de
100 ml de solucidn.

* PORCENTAJE VOLUMEN A VOLUMEN

% V/V = mililitros de soluto x 100
mililitros de solucién

Se emplea para expresar concentraciones de liquidos y expresa el volumen de
un soluto en un volumen de 100 ml de solucién.

e Partes por milon
ppm = miligramos de soluto x 100
kilogramos de solucion

ppm = miligramos de soluto x 100
litros de solucion

Se emplea para hablar de soluciones muy diluidas y expresa las partes en
gramos de un soluto por cada milldn de partes de solucién.

UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION

e MOLARIDAD, M

M = moles de soluto (n)
litros de solucién

Corresponde al nimero de moles de soluto por cada litro de solucidn.

e NORMALIDAD, N

N = # de equivalentes gramo de soluto
litros de solucién
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H+
# Equivalentes gramo =  peso en gramos x 4 oy

Peso molecular Carga del metal
También relacionando obtenemos,

N= Mx [T
OH
Carga del metal

Expresa el nimero de equivalentes gramo por cada litro de solucién y también
se puede relacionar directamente con la Molaridad.

o Molalidad, m

m = moles de soluto (n}
kilogramos de salvente

Estd definida como el nimero de moles de soluto por kilogramos de solvente.

o FRACCION MOLAR, X

Xsto = moles de solute  (n)
moles de soluto + moles de solvente

Xste = moles de solvente  (n}
moles de solute + moles de salvente

Se denomina fraccién molar al cociente entre el nimero de moles de un
componente de una mezcla (sto = soluto y ste = solvente) y el nimero total de

moles de todos los componentes.
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4. TALLER PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO

DATOS DE LA SAL

FORMULA NaCl
PESO MOLECULAR 58,5
DENSIDAD 2,16 g/ml

1. Calcula cada una de las concentraciones de cada vaso, haz las operaciones y
registra en la siguiente tabla.

CONCENTRACION VASO 1 VASO 2 VASO 3 VASO 4 VASO 5

% P/P

% PIV

% VIV

ppm

X sto

X ste
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2. Grafica los gramos de sal usados vs cada concentracion

Gramos de sal

Molaridad

% P/P

molaridad

%PV

Normalidad

1,5gr

2,5gr

3,5¢r

4,5gr

55gr
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5. EVALUACION

1. 15 g de nitrato de amonio, NH4ANO3 se disuelven en 135 g de agua. La
densidad de la:solucién resulté ser 4.5 g/mL y densidad del agua 1.0 g/mL.

Calcular:
a) % p/p
b) % p/v

2. 5i 9.2 g de metanol (densidad 0.92 g/mL) se disuelven en 90.8 g de agua. La
densidad de la solucién es 0.5 g/mL y densidad del agua 1.0 g/mL. Calcular:

a) % p/p
b) % p/v
c) % viv

3. Al preparar una solucién de fosfato di aménico, se pesaron 5.27 g y se

disolvieron en 500 mL de agua destilada. Al respecto calcule % p/v
4. Se define porcentaje peso volumen (% p/v) como:

a) El nimero de mol de soluto en un litro de solucidn

b) La masa de mol de solvente por litro de solucién

c) Los gramos de solvente que hay en 100 mL de soluto

d) Los gramos de soluto que hay en 1000 mL de solucidn

e) Los gramos de soluto que hay en 100 mL de solucidn

5. Calcular el % p/v del KCl con 4 g en 300 mL de solucién.

6. Se prepara una solucién agregando 7.0 g de NaHCO3 a 100 g de H20.
Calcular el porcentaje p/p de esta solucién.
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7. En un andlisis de sangre para glucosa se encuentra que una muestra de 5.0
mL de sangre contienen 0.00812 g de glucosa. Calcular el %p/v de la glucosa en

la muestra de sangre.

8. Cudntos g de solucién de NaCl al 5.0% p/p son necesarias para obtener 3.2 g
de NaCl.

9. Calcular la masa de HCl que hay en 15.0 mL de un HCl concentrado cuya
densidad es 1.19 g/mL y contiene un 37.23% de HCl en peso.

10. Cudl es la molalidad de una solucién mezclando 160 g de NaOH con 3.00 L
de agua.

11. Cudl es la molaridad de una solucién que contiene 16.0 g de metanol, CH3OH,
en 200 mL de solucidn.

12. Cudl es la normalidad de una solucién preparada con 22.0 g de Sr(OH)2 en
800 mL de solucidn.

13. Un dcido nitrico concentrado, de densidad 1.405 g/mL, contiene 68.1% en
peso de HNO3. Calcular: (a) molaridad; (b) normalidad; y (c¢) molalidad de este
dcido.

14. Cudntos gramos de Al2(SO4)3 se necesitan para preparar 87,62 g de
solucién 0,0162 m?

15. Se tienen 6.3 de dcido nitrico y se disuelven en 250 mL de solucién. Calcular
la Molaridad.

16. Calcular la concentracién final si se mezclan 400 g de una solucién 2 mol/L
de densidad 1 g/mL con 200 mL de otra solucién 1 mol/L de densidad 2 g/mL.
La solucidn final tiene una densidad de 2 g/mL.

17. Establecer el volumen para que 500 mL de una solucién 2 mol/L adquiera
una concentracién de 0.1 mol/L. Suponga vollimenes aditivos.

18. Determinar la molaridad del NH4OH con los siguientes datos: densidad
0.90 g/mL, porcentaje peso-peso 58%, masa molar 35 g/mol.
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19. Determinar la masa molar del soluto, si de se disuelven 100 g de soluto en

un litro, resultando una concentracién de 2 mol/L.

20. Calcular la fraccién molar de cada una de las sustancias de la disolucién de:

10 moles de metanol, 1 mol de etanol y 8 moles de agua.

21. Caleular la fraccién molar de cada componente de una disolucién de 40

gramos de alcohol etilico (CH3CH20H)y 100 gramos de agua.

22. Caleular la fraccién molar de una disolucién en agua al 12 5% en peso de
metanol (CH3OH).

23. Sea una disolucidn de 70 gramos de glicerina (C3H803), 20 gramos de
metanol (CH3OH) y 250 gramos de agua (H20). Calcular la fraccion molar de

cada uno de los componentes.

24. Calcular la cantidad en gramos de cada uno de los componentes de una
disolucidn de agua (H20), glicerina (C3H803) y metanol (CH3OH) en las que: X
glicerina = 0,044, X metanol = 0,056, X agua = 0,9. Dato: el nimero de moles de
agua es 0,56.

25. El agua de mar contiene 4 ppb de oro. Calcular la cantidad de agua de mar
que tendriamos que destilar para obtener 1 kg de oro. Dato: densidad del agua
=1,025 kg/!.

26. Se han detectado 12 mg de sustancia radioactiva en un depdsito de 3 m3

de agua. Calcular la concentracién en ppm.

27. En un control sanitario se detectan 5 mg de mercurio (Hg) en un pescado

de 1,5 kg. Calcular la concentracién en ppm.
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6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZAJE

1) ¢Para qué cree que le sirve la actividad que acaban de realizar?

2) ¢Qué dificultades encontraron para realizar la actividad?

3) ¢Qué ain no termina de entender? ¢qué dudas tienes?

4) ¢Cémo superaria esas dificultades?

5) ¢Qué recomendaciones daria para mejorar la actividad?
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(EXISTEN PROPIEDADES DE LAS
SOLUCIONES QUE DEPENDEN DIEL

S 2

NUMERO DE PARTICULAS DISUELTAS?

SESION No. 6

OBJETIVOS:

e Conocer cada una de las propiedades coligativas de las soluciones.

* Relacionar las propiedades coligativas con actividades cotidianas e
industriales.

o Elabora explicaciones al relacionar las propiedades coligativas con la

solucién de problemas cotidianos.

TIEMPO ESTIMADO:

4 horas.

1. PREGUNTA PROBLEMATIZADORA
<{Cambian las propiedades de una sustancia pura cuando le agregamos otra?

Consulta previa
Estaserd socializada antes de realizar la practica de laboratorio.

1. ¢Cudles son las unidades de concentracién de soluciones que existen?
2. Qué son las concentraciones fisicas y quimicas de las soluciones
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2. PRACTICA DE LABORATORIO
AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION

Materiales

2 matraces de 200 mL

2 tapones con agujeros.

Un termdémetro con escala de -10°C a 100°C.
Un mechero o estufa eléctrica
Procedimiento

Se debe introducir en el matraz el termdmetro y montar en el tripode con la
malla de asbesto. Poner en un matraz 100 mL de agua destilada, poner a hervir
y anotar el punto de ebullicién. Pesar 100 g de azicar, disolverlo en 100 mL de

agua destilada, poner a hervir y anotar el punto de ebullicién.

Compuesto Temperatura

Agua

Agua con azicar

Pregunta

¢Por qué crees que cambia el punto de ebullicién del agua pura, con relacién a la

disolucién de agua y azlcar?

188




3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS

PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES (Chang, 2002).

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

condiciones de temperaturay presién.

Cuando un soluto y un disolvente forman una disolucién, las propiedades fisicas
del liquido puro, sufren modificaciones debido a la presencia del soluto, estdn

nuevas propiedades se conocen como propiedades de la disolucidn.

Cuando se agrega un soluto a un disolvente puro la fraccidn molar del
disolvente disminuye; la adicidn de un soluto a temperatura y presién
constantes, reduce el potencial quimico del disolvente; esta variacién del
potencial quimico modifica la presidn de vapor, el punto de ebullicién normal, el
punto de congelacién normal y da lugar al fenémeno de la presién osmética
(Levine, 2004).

Estas cuatro propiedades se conocen con el nombre propiedades coligativas,
todas tiene el mismo origen, dependen de la concentracion total de todas las
particulas del soluto presentes.

o Disminucion de la presion de vapor

Una disolucién que contiene un soluto, liquido o solido no voldtil, presenta una
disminucidn de la presidn de vapor con relacién a la que tenia el disolvente puro
(Ver ilustracién 2), el soluto reduce la capacidad de las moléculas del
disolvente, de pasar de la fase liquida a fase gaseosa, debido a que se

experimentan fuerzas de interaccién, soluto-disolvente.
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Grafico 1. Vision molecular de la disminucion de la presion de vapor

Fuente: hitp://soluciones- gu'lm icas.wikispaces.com/

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

Larelacion se puede expresar matemdticamente como:
P disolvente = X disolvente . P° disolvente

X disolvente representa la fraccion molar del disolvente en la disolucion, PP
disolvente es la presion del disolvente puro y P disolvente es la presion del
disolvente en la disolucion,

Si el soluto es no voldtil, la presion de vapor de la disolucién se debe por
completo a la presion de vapor del disolvente, como consecuencia se expresa la
disminucidn de la presion de vapor, entérminos de la fraccion molar del soluto:

AP disolvente = X soluto P'disolvente

AP disolvente representa el descenso de la presion de vapor, X soluto la
fraccion molar del soluto en la disolucian y PPdisolvente es la presion del
disolvente puro.
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Grdfico 2. Disminucidn de la presién de vapor
Fuente: http://mezclas -y -sustancias-puras -una -mezcla.html

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

Aumento del punto de ebullicién

El punto de ebullicion normal de un liquido puro o una disolucién, es la
temperatura a la cual su presién de vapor iguala a la presidén atmosférica
externa Un soluto no woldtil reduce la presién de wapor, por tanto, es
hecesario alcanzar una temperatura mayor, para que la presién de vapor de la
disolucién alcance a igualar la presién atmosférica externa (Ver grdfica 2),
como consecuencia el punto de ebullicién de la disolucién es mayor que el punto
de ebullicién del disolvente puro (Levine, 2004).
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El aumento del punto de ebullicién (ATb) se define como el punto de ehullicién
de la disolucién (Tb) menos el punto de ebullicién del disolvente puro (TbY.

ATb = Tb - Th®

El valor ATb es proporcional a la disminucién de la presién de vapor, y también
es proporcional a la concentracién, en términos de molalidad de la disolucién es

decir

ATb = Kb *m
Dénde:
ATb = aumento del punto de ebullicién.

Kb = constante molal de aumento del punto de ebulliciéon o constante

ebulloscépica.
m = molalidad.

La magnitud Kb, denominada constante molal de aumento de punto de ebullicién,
constante ebulloscépica, depende solo del disolvente y representa el aumento
del punto de ebullicién, cuando un mol de un soluto no electrolito, no volatil, se
disuelve en 1000 g de disolvente. En la cuadro 2 se muestran algunas

constantes moles para varios liquidos de uso comin

Tabla 1. Constantes ebulloscépicas de algunos liquidos. Datos medidos a 1 atm.

constantes molales de aumento del punto de ebullicién y de disminucién del punto de
congelacion de varios liquidos comunes
Punto de K Punto de Ky
Disolvente congelacion (°C/m) ebullicién nomal (°C/m)

normal (°C) (°C)

Agua 1,86 100 0,52

Benceno 55 512 80,1 2,53

Etanol -117.3 1,99 784 1,22

Acido acético 16,6 3.90 1179 2,93

Ciclohexano 6.6 20,0 80,7 2,79

Fuente: Quimica general de Chang 2002.

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

Cuando una disolucion se congela, es el disolvente el que empieza a solidificar
primero, dejondo al soluto en una disolucion més concentrada. Las moléculas del
disolvente, en una disolucidn estdn algo mds separadas entre si debido a las
particulas del soluto, de lo que estdn normalmente en el disolvente puro.
Consecuenfemente, la femperatura de congelacion de la disolucion debe
disminuirse, por debajo del punto de congelacion del disolvente puro (Chang,
2002).

En el diagrama de fases del agua pura (Ver grafico 3), se puede evidenciar la
disminucion del punto de congelacidn cuando se prepara una disolucidn, la curva
solido liquido se desplozahacia la izquierda.

!Agua

solido

Presion (atm)

Temperatura ("C)

Grafico 3. Diagrama de fases del agua pura y en disolucion
Fuente: i/ /meetescuela.com/diagrama-de-fases
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La disminucidn del punto de congelacion (ATf) se define como el punto de
congelacién del disolvente puro (Tf%) menos el punto de fusién de la disolucidn

(Tf).
AT = Tf* - T
De nuevo, ATf es proporcional a la concentracién de la disolucién:
ATf = Kf * m
Dénde:
ATf = disminucién del punto de congelacion.

Kf = constante molal de disminucién del punto de congelacién o constante

crioscépica.

m = molalidad.

Presion osmética

Algunos materiales de uso comtin, como el celofdn o estructuras mds complejas,
como las membranas celulares son semipermeables, es decir, cuando entran en
contacto con disoluciones permiten el paso de ciertos entes quimicos y de
otros no. Generalmente estas membranas permiten el paso de moléculas
pequefias del disolvente, pero impiden el paso de moléculas o iones de solutos
de mayor tamafio; el movimiento y traspaso de estas sustancias, se debe a la

presencia de pequefios poros en la membrana (Chang, 2002).
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 Memsrana

Grafico 4. Ejemplo de diagrama que representa el fenémeno de ésmosis

Fuente: http:/Aww?.uc. cl/sw_educ/biologia/biol 00/htm |/ portadat lval2.5.2.him |

El fendmeno de dsmosis (Ver grdfico 4), es el proceso espontdneo por el cual
las moléculas de disolvente, pasan a través de una membrana semipermeable
desde una disolucién de menor concentracidn, hasta una disolucidn de
concentracidn mayor de soluto. La presidn osmdtica () de una disolucidn, es la
presidn que se requiere para detener la dsmosis, esta presidn depende de la
temperaturay de la concentracidn de la disolucidén.  (Ver grdfico 5).

Presion camdtics  presidn  necesaria,
splcads pars prevenir que el volumen

AR

[ Presion osmotica ]

&

Disolucion
dituxda concentrada

Grdfico . Presidn osmdtica

Fuente: http://www.ehu. es/biomoleculas/agua/coligativas.h tml#po
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La presidén osmética de una disolucién, estd dada por la ecuacién de Van' t Hoff

nRT
R =

| 4

Dénde:

= presion osmética.

h= ndmero de moles de soluto.
R= constante de los gases.
T=temperatura

V= volumen,

Si el volumen de la disolucién se expresa en litros, la ecuacién anterior se
modifica de la siguiente manera:

m=MRT
Dénde:
= presién osmética.
M=molaridad.
R= constante de los gases.

T=temperatura

4. TALLER DE ANALISIS
Lectura 1. PROBLEMAS QUE PUEDEN SURGIR EN LAS VIAS

Existen zonas de la tierra donde en ciertas épocas, o en la mayoria del dfio,
padecen unas temperaturas por debajo de los 0°C. En estos sitos se presencian
hevadas, o si no han alcanzado los 0°C, lluvias que al darse temperaturas ftan
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bajas, congelan el agua de la lluvia o hacen que se mantenga la nieve. Estas
condiciones meteoroldgicas forman capas de nieve y hielo que pueden ser
peligrosas. No fueron tan problemdticas hasta que en los afios treinta, con la
expansion del automdvil, se necesitaron soluciones para el hielo y nieve en las
vias, ya que por ella circulan los vehiculos que, ademds de ser muy pesados, van
a mucha velocidad que puede traer graves consecuencias. Los problemas vienen
debido a la pérdida de adherencia provocada por la presencia del hielo que
hace que los vehiculos deslicen, haciendo muy dificil la frenada y la
maniobrabilidad, pudiendo causar asi muchos accidentes. Por ello se toman
medidas contra estas trampas climdticas.

¢Cémo puede la sal ayudar con este problema?

Lectura 2. Problemas tienen lugar en los autos que necesiten de las
propiedades coligativas

Los motores de los coches utilizan el combustible para obtener energia
mediante una combustién. Sin embargo, la energia que se obtiene no es toda
cinética sino que gran parte se pierde en forma de calor. Ese calor producido
en las explosiones del motor aumenta enormemente la temperatura del
sistema, provocando: dilataciones que ciertos componentes del coche no
pueden resistir, temperaturas que aumentan excesivamente la presién, el calor
podria hacer que los lubricantes perdiesen sus caracteristicas o que,
simplemente, reducirse la eficacia del motor. Por ello, desde que se inventaron
los medios de transporte a motor, se ha necesitado mecanismos para

enfriarlos.

En un comienzo se inventaron dispositivos que utilizasen el aire como
refrigerador, sin embargo, con el paso de los afios se ha pensado en liquidos

para refrigerar.
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Tapdn de sequridad con valvula

Ventiador
Manguito

Termostato
Camisas

Manguite

Grifo vacador

¢Qué relacion guardan las propiedades coligativas y los refrigerantes?

Lectura 3. <Cdmo es que las plantas no necesitan un tejido queles permita ser
rigidos sino que pueden simplemente valerse de sus células?

Esto no es cierto para todas las plantas; las lefiosas como los drboles usan
lignina, pero las plantas herbdceas no tienen ni tejidos ni sustancios que les
aporte rigidez. Estas plantas usan sus propias células como columna que las
sostenga; pero qué diferencia tanto a las células de las plantas de las nuestras
para que ellas no necesiten elementos dseos por ejemplo.

Las células de la planta cuentan unas membranas semi-permeables en el
reborde y un limite mds rigido pero permeable llamado pared celular,
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Por tanto las células de las plantas son capaces de modificar su salinidad o
concentracion de soluto y, por ello, el agua por ésmosis tendera a entrar
dentro de ella el solvente, en estos casos agua, hasta que el tamafio de la célula

entre en contacto con la pared celular.

Entonces, la pared celular se deformard ligeramente, pero al alcanzar su
maxima deformacién, se generard una presién confinante sobre el borde de la
célula. En este punto es imposible que absorba mas agua ya que la presion que
haga el agua para entrar serd igual a la que realiza la pared para evitar que
entre. En aquel momento se alcanza un equilibrio gracias a la presion realizada
por la pared, una presién osmética.

<Como aporta este proceso rigidez a las plantas?
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5. EVALUACION
Disminucion de la presion de vapor

1) La presidn de vapor del metanol puro es 159,76 mmHg. Determinar la
fraccién molar de glicerol (soluto no electrélito y no voldtil) necesario para

disminuir la presidn de vapor a 129,76 mmHg. (Respuesta = 0,188)

2) Una solucién contiene 8,3 g de una sustancia no electrolito y no voldtil,
disuelta en un mol de cloroformo (CHCI3), esta solucién tiene una presién de
vapor de 510,79 mmHg. La presién de Vapor del cloroformo a esta temperatura
es 525,79 mmHg. En base a esta informacién determine: a- La fraccién molar
de soluto. (Respuesta = 0,0285) b- El nimero de moles de soluto disueltos.
(Respuesta = 0,0294 moles) c- La masa molar de soluto. (Respuesta = 272 42
g/mol)

3) La presién de vapor del Benceno (C6H6) a 25°C es 93,76 mmHg. Determine
la presién de vapor de una solucién preparada disolviendo 56,4 g de un soluto
no voldtil (C20H42) en un kilogramo de Benceno. (Respuesta = 92,32 mmHg)

4) La presién de vapor del agua a 60°C es 149,4 mmHg. Si Ud. desea preparar
una solucién donde la presién de vapor disminuya a 140 mmHg. Determine la
masa de glucosa (C6H1206) que debe disolverse en 150 g de agua para lograr
dicho efecto. (Respuesta = 95,76 g)

5) Se disuelven 0,3 moles de sulfato de sodio (Na2S04), electrolito fuerte y
no voldtil, en 2 Kg de agua a 60°C. Si la presién de vapor dl agua a esta
temperatura es 1494 mmHg. Determine la presién de vapor de la solucién

resultante. (Respuesta 148,20 mmHg)
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Aumento del punto de ebullicion

1) Determine la masa molar de un compuesto no electrolito sabiendo que al
disolver 384 g de este compuesto en 500 g de benceno, se observd una
temperatura de ebullicion de la solucion de 85,1 °C. (Benceno: Keb = 253
°C/molal y punto de ebullicién 80,1 °C) (Respuesta = 388,66 g/mol)

2) Cuantos gramos de glucosa (masa molar 180 g/mol) son necesarios disolver
en 1000 g de agua para que |la temperatura de ebullicién del agua se eleve en 3
°C. (Agua: temperatura de ebullicién 100 °C y Keb = 0,52 °C/molal) (Respuesta
= 103846 g)

3) Determine la constante ebulloscépica de un solvente, si al disolver 100 g de
urea (masa molar 60 g/mol) en 250 g de este solvente, éste incrementa su
temperatura de ebullicién en 2,1 °C. (Respuesta = 0,315 °C/molal)

4) Si 40 g de un compuesto C6H1005 se disuelven en 500 g de agua, determine
el punto de ebullicion de esta solucidn. (Agua: temperatura de ebullicion 100 °C
y Keb = 0,52 °C/molal) (Respuesta = 100,26 °C)

5) Si al disolver 20 g de urea (masa molar 60 g/mol) en 200 g de solvente se
observa que el punto de ebullicién de la solucién es de 90 °C, determine el
punto de ebullicion de un solvente puro cuya constante ebulloscépica es 0,61
°C/molal, (Respuesta = 88,98 °C).
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Descenso del punto de congelacion

1) Calcular el punto de congelacidn de una solucidn acuosa al 1,26 % p/p de un
compuesto no electrolito. (Agua: Ke = 1,86 °C/molal y T°c =0 °C; masa molar de
soluto 51g/mol) (Respuesta = -0,465°C)

2) Calcule el peso molecular de un no electrolito si el agua se congela a -0,50 °C
cuando en 20 g de ella se disuelven 12 g de soluto. (Agua: temperatura de
congelacion 0 °C y constante crioscépica 1,86 °C/molal) (Respuesta = 2232

g/mol)

3) ¢Cudl serd el punto de congelacion de una solucién que contiene 17,25 g de
deido citrico (C6HBO7) disueltos en 250 g de agua? (Agua: temperatura de
congelacion 0 °C'y constante crioscépica 1,86 °C/molal) (Respuesta = -0,668 °C)

4) A 100 mL de agua se agregan 50 mL de alcohol (masamo lar46ydensi
dadO0,7 g/mL) ¢Cudl serd el punto de congelacién de esta mezcla? (Agua:
temperatura de congelacion O °C y constante crioscépica 1,86 °C/molal)
(Respuesta = 14,13 °C)

5) Si se disuelven 3,96 g de dcido benzoico en 80,6 g de benceno y la solucidn
se congela a -4 47 °C. Hallar el peso molecular aproximado del dcido benzoico.

(Benceno: temperatura de congelacién 55 °C y constante crioscépica 5,12
°C/molal) (Respuesta = 244 3 g/mol)

202




Presion Osmotica

1) ¢Cudl es la presion osmdtica a 20°C de una solucion de sacarosa
(C12H22011),0,0020 M? (Respuesta = 0,048 atm)

2) Disolviendo 6,73 g de sacarosa (masa molar 342 g/mol) hasta formar 1500
mL de solucion a 20 °C. ¢Cudl es la presion osmdtica que tedricamente

corresponderd? (Respuesta = 0,315 atm)

3) ¢Que presidn osmdtica ejercerd una solucion de urea en agua al 1% a 20 °C
(masa molar de urea 60 g/mol)? (Respuesta = 4 atm)

4) Calcular la masa molar aproximada del pineno sabiendo que al disolver 2,8 g
en alcohol hasta un volumen de 500 mL se midié una presién osmética de 1,2
atm a 20 °C. (Respuesta = 112 g/mol)

5) Calcular la masa molar aproximada del tiofeno sabiendo que una solucién de
100 mL que contiene 0,32 g de ese compuesto en alcohol dio una presidn
osmdtica de 510 mmHg a 20 °C. (Respuesta = 114,7 g/mol)

6) ¢Que presidn osmdtica en atm ejercerd cualquier solucion 01 M de una

sustancia no ionizable a 20 °C? (Respuesta = 2,40 atm)
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6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZAJE

1) (Para qué cree que le sirve la actividad que acaban de realizar?

2) ¢Que dificultades encontraron pararealizar la actividad?

3) <Qué ailn no termina de entender? ¢qué dudas tienes?

4) (Como superaria esas dificultades?

5) ¢Qué recomendaciones daria para mejorar la actividad?

7. BIBLIOGRAFiA
- Raymond Chang, Quimica General. Séptima edicién. 2002
- Brown LeMay, Quimica Ciencia Central. Novena edicién. 2004

http:/ /www.ehu.es/biomoleculas/aqua/coligativas.html#po
http://neetescuela.com/diagrama-de- fases/
http://soluciones-quimi cas.wikispaces.com/
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SESION No. 7

OBJETIVOS DE LA SESION

e Diferenciar las sustancias dcidas de las sustancias alcalinas.

e Analizar cémo actian distintos indicadores naturales.

TIEMPO ESTIMADO:

4 horas.

1. SABERES PREVIOS
a) Clasificar cada una de las sustancias como acidas o bdsicas

H3PO4 ; Ca(OH)2 : H2S: H2504 : NaOH : HCl ; KOH : HNO3 : Mg(OH)2 :
H2C03

Sustancias dcidas

-

\

Sustancias bdsicas

.

~
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b) A continuacién encontrard una serie de sustancias que son muy familiares
pues son de uso cotidiano, indique para cada una de ellas, si son de cardcter
dcido, bdsico, o neutra:

Zumo de limén

Vinagre

Cerveza

Gaseosa

Amoniaco

Jabén

Hidréxido de sodio (destapador de cafferias)

Blanqueador

2. PRACTICA DE LABORATORIO I:

PREPARACION DE INDICADOR ACIDO-BASE CASERO

Materiales y Reactivos

¢ 200 gramos de repollo
¢ vasos de precipitado

e Guantes
e Agua
e Mortero

Preparacion del indicador dcido-base de repollo con alcohol

1. Con ayuda de la balanza pesar la cantidad indicada anteriormente del
repollo morado.

2. Cortar las hojas del repollo en pedazos pequefios e ir adiciondndolas en
el mortero.

3. Humedecer las hojas de repollo adicionando 20 ml de alcohol; con ayuda
del pistilo macerar hasta completar 300 ml de alcohol.
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III.

4. Macerar hasta que el alcohol tome una coloracién morada. (durante 10
min)
5. Guardar en un recipiente.

Colocar en vasos de precipitado muestras de los siguientes sustancias:

=
- aTa
" & -~
’ ' : @ OXGSGE"]MU”
> g na;:l~ '
o i", S sy
Destapador Limén  Bicarbonate  Vinogre Agua
De caiierias de sodio oxigenada

—_— ——r P — P — ———— —

- \
P Pe e W

Luego agregar a cada vaso un poco de la solucién indicadora de repollo a

cada uno de los vasos y hacer la correspondiente observacién en la siguiente
tabla.

SUSTANCIA OBSERVACION

Destapador de cafierias

Limén

Bicarbonato de sodio

Vinagre

Amoniaco

Agua oxigenada
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Compara los resultados obtenidos con los colores del indicador universal y
clasifica las sustancias como dcidas o bdsicas (alcalinas) segin corresponda.

pH = Potencial de Hidrogeno

=

gne;{troa 9 10 11

acido

1
2 3,

alcalino

IM

SUSTANCIA

ACIDA O BASICA

Destapador de cafierias

Limén

Bicarbonato de sodio

Vinagre

Amoniaco

Agua oxigenada

Ahora puedes dar respuesta a la pregunta planteada al principio: ¢Cémo
saber si una sustancia es dcida o bdsica?

PRACTICA DE LABORATORIO II:

Materiales y Reactivos:

o Gradillas.

e 12 Tubos de ensayo.

o 2 pipetas de 10 ml.

e 2 probetas de 100 ml.
e Varilla de vidrio.
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¢ Papel pH universal.

e Aguadestilada.

e Soluciones de bicarbonato de sodio a 0,5 M.
e Solucién de hidréxido de sodio a 0,01 M.

e Solucion de dcido clorhidrico a 0,01 M.

Procedimiento experimental:

Primero se procede a seleccionar 3 tubos de ensayo y se enumeran. A cada
uno se le introduce 1 ml de dcido clorhidrico, 1 ml de hidréxido de sodio y al
dltimo 1 ml bicarbonato de sodio.

Luego de esto al tubo etiquetado como n°l con dcido clorhidrico se le
adicionan 9 m| de agua destilada. De esta nueva solucién se disponen 1 ml en
un nuevo tubo de ensayo y se le agregan 9 ml mds de agua. Esto se repita
una vez mds.

El procedimiento anterior se repite para el hidréxido de sodio y para el
bicarbonato de sodio.

3. CONTENIDOS BASICOS PARA LA COMPRENSION DE LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS

TEMA: DEFINICION DE ACIDOS, BASES, NEUTRALIZACION Y PH

Saberes previos: clasificacion de los compuestos quimicos inorganicos,
concentracion de una solucion.

Asi como el té cambia de color cuando se le agregan unas gotas de jugo de
limén, debido a que el dcido citrico presente en el jugo disminuye el pH de la
infusién de té, muchas sustancias naturales cambian de color a causa de una
variacién del pH del medio, y se comportan como Indicadores Naturales.
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Desde hace miles de afios se sabe que el vinagre, el jugo de limén y muchos
otros alimentos tienen un sabor dcido. Sin embargo, no fue hasta hace unos
cuantos cientos de afios que se descubrié por qué estas cosas tenian un sabor
decido. El término dcido, en realidad, proviene del término Latino acere, que
quiere decir dcido. Aunque hay muchas diferentes definiciones de los dcidos y
las bases, en esta leccién introduciremos los fundamentos de la quimica de los
dcidos y las bases.

En el siglo XVII, el escritor irlandés y quimico amateur Robert Boyle primero
denomind las substancias como dcidos o bases (llamé a las bases dlcalis) de
acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Los Acidos tienen un sabor dcido, corroen el metal, cambian el litmus tornasol
(una tinta extraida de los liquenes) arojo, y se vuelven menos dcidos cuando se
mezclan con las bases.

Las Bases son resbaladizas, cambian el litmus a azul, y se vuelven menos
bdsicas cuando se mezclan con dcidos.

Aunque Boyle y otros trataron de explicar por qué los dcidos y las bases se
comportan de tal manera, la primera definicidn razonable de los dcidos y las
bases no seria propuesta hasta 200 afios después.

A finales de 1800, el cientifico sueco Svante Arrhenius propuso que el agua
puede disolver muchos compuestos separdndolos en sus iones individuales.
Arrhenius sugirié que los dcidos son compuestos que contienen hidrégeno y
pueden disolverse en el agua para soltar iones de hidrégeno a la solucién. Por
ejemplo, el dcido clorhidrico (HCI) se disuelve en el agua de la siguiente
manera:

HCl  H0 = H(aq) + (' (aq)

Arrhenius definié las bases como substancias que se disuelven en el agua para
soltar iones de hidréxido (OH") a la solucién. Por ejemplo, una base tipica de
acuerdo a la definicion de Arrhenius es el hidréxido de sodio (NaOH):
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NaOH H:0 - Na'(aq) + OH
(aq)

La definicién de los dcidos y las bases de Arrhenius explica un sin nimero de
cosas. Lateoriade Arrhenius explica el por qué todos los dcidos tienen
propiedades similares (y de la misma manera por qué todas las bases son
similares). Porque todos los dcidos sueltan H" a la solucién (y todas las bases
sueltan OH"). La definicion de Arrhenius también explica la observacién de
Boyle que los dcidos y las bases se neutralizan entre ellos. Esta idea, que una
base puede debilitar un dcido, y vice versa, es llamada neutralizacién.

La Neutralizacién

Tal como puede ver arriba, los dcidos sueltan H'en la solucién vy
las bases sueltan OH". Si fuésemos a mezclar un dcido y una base, el ion H' se
combinaria con el ion OH" ion para crear la molécula H;O, o simplemente agua:

H'(ag) + OH(aq) =2 H0

La reaccién neutralizante de un dcido con una base siempre producird agua
y sal, tal como se muestra abajo:

Acido Base Agua Sal
HCI + NaOH 2 H0 + NaCl

HBr + KOH 2 H,0 + KBr

Aungue Arrhenius ayudd a explicar los fundamentos de la quimica sobre dcidos
y bases, lastimosamente sus teorias tenian limites. Por ejemplo, la definicién
de Arrhenius no explica por qué algunas substancias como la levadura comdin
(NaHCO3) puede actuar como una base, a pesar de que no contenga iones de
hidrégeno.

En 1923, el cientifico danés Johannes Bronsted y el inglés Thomas Lowry
publicaron diferentes aunque similares trabajos que redefinieron la teoria de
Arrhenius. En las palabras de Bronsted's words, "... los dcidos y las bases son
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substancias que tiene la capacidad de dividirse o fomar iones de hidrégeno
respectivamente." La definicién de Brensted-Lowry ampliar el concepto de
Arrhenius sobre los dcidos y las bases.

La definicién de Brensted-Lowry sobre los dcidos es muy similar a la de
Arrhenius, cualquier substancia que pueda donar un ion de hidrégeno, es un
dcido (en la definicién de Brensted, los dcidos son cominmente referidos como
donantes de protones porque un ion- hidrégeno H' menos su electrén - es
simplemente un protén).

Sin embargo, la definicién de Brensted de las bases es bastante diferente de
la definicién de Arrhenius. La base de Bronsted es definida como cualquier
substancia que puede aceptar un ion de hidrégeno. Esencialmente, la base es el
opuesto de un dcido. El NaOH y el KOH, tal como vimos arriba, seguirian siendo
consideradas bases porque pueden aceptar un H' de un dcido para formar agua.
Sin embargo, la definicion de Bronsted-Lowry también explica porque las
substancias que no contienen OH- pueden actuar como bases. La levadura
(NaHCO3), por ejemplo, actiia como una base al aceptar un ion de hidrégeno de
un dcido tal como se ilustra siguientemente:

Acido Base Sal

HCI + NaHCO3; =2 H:00; + NaCl

En este ejemplo, el dcido carbdnico formado (H2CO3) pasa por descomposicidn
rdpida a agua y diéxido de carbono gaseoso, y también las burbujas de solucién
como el gas CO; se liberan.

DEFINICION DE PH

En la definicion de Brensted-Lowry, ambos los dcidos y las bases estdn
relacionados con la concentracién del ion de hidrégeno presente. Los dcidos
aumentan la concentracién de iones de hidrégeno, mientras que las bases
disminuyen en la concentracién de iones de hidrégeno (al aceptarlos). Por
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consiguiente, la acidez o la alcalinidad de algo pueden ser medidas por su
concentracién de iones de hidrégeno.

En 1909, el bioquimico danés Séren Sérensen inventd la escala pH para medir la
acidez. La escala pH estd descrita en la férmula:

pH = -log [H"] Nota: la concentracién es cominmente abreviada
usando logaritmo, por consiguiente H"] =
concentracién de ion de hidrégeno. Cuando se mide
el pH, [H'] es una unidad de moles H" por litro de
solucién.

Por ejemplo, una solucién con [H'] = 1 x 10”7 moles/litro tiene un pH = 7 (una
manera mds simple de pensar en el pH es que es igual al exponente del H+ de la
concentracién, ignorando el signo de menos). La escala pH va de O a 14. Las
substancias con un pH entre S O o menos de 7 son dcidos (pH y [H'] estdn
inversamente relacionados, menor pH significa mayor [H*]). Las substancias con
un pH mayor a 7 y hasta 14 son bases (mayor pH significa menor [H™]).
Exactamente en el medio, en pH = 7, estdn las substancias neutra s, por
ejemplo, el agua pura. La relacién entre [H'] y pH estd mostrada en la siguiente
tabla, junto algunos comunes ejemplos de dcidos y base de la vida cotidiana.

ESCALA DE PH

[H"] pH Ejemplo

Acidos 1 x10° HCl
1x 10" Acido estomacal
1x10* Jugo de limdn
1x10° Vinagre
1x10* Soda
1x10° 5 Agua de lluvia
1x10° 6 Leche

Neutral 1x 107 7 Agua pura

Bases 1x10° 8 Claras de huevo
1x10° o Levadura
1x10" Tums®antidcidos
1x10" Amoniaco
1 x10= Caliza Mineral - Ca(OH)-
1x10*" Drano®
1x 10+ NaOH
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4. TALLER DE ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRACTICA DE
LABORATORIO II

a) Escribe los resultados hallados experimentalmente y los tedricos y haz un
andlisis de los mismos teniendo en cuenta si coincidieron o ho.

soL. Hel | Hal Hcl NaOH | NaOH | NaOH | NaHCO3 | NaHCO3 | NaHCO3
0.01 | 0.001 | 0.0001 0.01 0.001 | 0.0001 | 0.5 M 0.05M | 0.005 M
M M M M M M
Experimental | PH
Teérico PH
Resultados:

Disolucion
concentrada

concentraciones iguales?
e) ¢Qué entiendes por sustancias dcidas y bdsicas?
f) ¢Qué ocurre con el pH en relacion a la dilucién?

g) <Qué aplicacién prdctica se puede obtener del fenémeno de la dilucion?

(c)

vd
(Vo + Vig)

Disolucién
diluida

H,0

c) ¢Qué ocurre con el pH si diluiamos una solucién?
d) ¢Qué ocurre con el pH al mezclar un dcido y una base, en volimenes Y|

b) Dibuja la escala de PH y ubica en ellas cada una de las soluciones anteriores.
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5. EVALUACION

1 Mediante un mapa conceptual escribe el concepto de Acido y el concepto de
Base, segun Boyle, Arrhenius y Bronted y Lowry.

2. Calcular la concentracion de iones H'y OH en una solucion de HNO3 0, 035M,

3. Se prepara una solucién de HCL disolviendo 0,05 moles de dcido en 150ml| de
solucién. Calcular | pH y el POH de la solucion.

4. El jugo de zanahoria tiene un pH de 2,1. Determina su concentracién de|
hidrégenos, de OH y el POH.

5. La sangre generalmente tiene un PH de 7,4. ¢Cudl es su concentracién de
iones H?

6. ¢Cudl es la concentracidn de iones hidréxido de una solucién de PH de 12,58?

7. Una solucién tiene PH 3.5 ¢Cudl es su POH y su concentracion de iones H+, su
concentracion de iones OH ¢Es una solucion bdsica o dcida?

8. Se mezclan 45 ml de HCl 0.03 M con 30 ml de NaOH 0.05 M.

a) Qué tipo de reaccion es?

b) ¢Cudl sera el pOH de la mezcla?

9. Calcular el pH de las siguientes soluciones:
a) HCI 1 X 10-4 M

b) HCl 7.9 x10-6 M

c) H2504 0.45 % p/v

d) NaOH 3.25 x 10-4 M

e) KOH 10 % p/v

f) Ca(OH)2 2 mM
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10. Completar el siquiente cuadro:

Solucién | Conc. molar [H [OH] pH pOH
HNO, 25x10"

H,S$0, 3.75x 10"

Ba(OH), 38
NaOH 58x10”

11. Calcular la concentracion de iones H+ y OH- en una solucion de HNO:
0.0035 M.

12. Para la neutralizacion de 25 cc de una disolucion de dcido sulfdrico se
necesitan 20.08 cc de hidroxido de sodio 0.2 M. Caleular:

a) LaMolaridad del acido
b) Elvolumen de la disolucion de dcido que contiene 1 gr de dcido sulfdrico

13. &udl es el PH de una solucion formada por 25 ml de dcido clorhidrico 0,3 M
y 35 ml de hidroxido sodico 0.4 M?

14. se desea preparar 100 m| de una solucion de dcido nitrico de pH= 2.4. Para
ello se dispone de otra solucion de dcido nitrico de pH=0.3

¢Qué volumen habrd que tomar de esta disolucion para preparar la disolucion
deseada?
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6. EVALUACION REFLEXIVA DEL APRENDIZ AJE

1) ¢Para qué cree que le sirve la actividad que acaban de realizar?

2) ¢ Qué dificultades encontraron para realizar la actividad?

3) ¢Qué adn no terminade entender? Cqué dudas tienes?

4) ¢Cdmo superaria esas diticultades?

5) ¢ Qué recomendaciones daria para mejorar la actividad?

BIBLIOGRAFIA

ATKINS, P, DE PAULA J. (2008). Fisicoquimica. Madrid. Editorial
Panamericana S.A.p 200,

CHANG, R, (2011). Quimica. Mexico: McGrawHill. Pp 617-618
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¢ TE GUSTARIA PONER EN PRACTICA, LO QUE
APRENDISTE CON LAS SOLUCIONES QUIMICAS?

SESION No. 8

OBJETIVOS:

e Que el estudiante aplique los conocimientos tedricos, en prdcticas
experimentales; con el fin de adquirir habilidades metacognitivas que le
permitan articular los conocimientos tedrico-prdcticos.

e Comprende y usa conceptos para la solucién de problemas de uso cotidiano
en la aplicacion de las soluciones quimicas.

¢ Plantea preguntas y procedimientos adecuados para dar respuesta a los
interrogantes planteados.

TIEMPO ESTIMADO:
4 horas.

I. DE MANERA INDIVIDUAL RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

1. Teniendo en cuenta todo lo que has aprendido en esta secuencia diddctica
a. ¢Como podrias poner en prdctica el conocimiento adquirido?
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a. ¢Por qué razon escogiste hacer esto?

b. ¢Cémo lo pensarias hacer? Define los pasos

o s wn =

+ mds.

c. Describe los aspectos tedricos que deberias tener en cuenta

e. Describe los aspectos positivos y negativos que tendrias para poder
realizar tu propuesta.
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ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

II. SOCIALIZACION DE LAS RESPUESTAS. Cada uno de los estudiantes
va exponer su propuesta.

III. (CUAL DE TODAS LAS PROPUESTAS TE PARECE MAS ATRACTIVA
Y POR ENDE TE GUSTARIA REALIZAR?

IV.VOTACION. Por cuestion de tiempo no se puede realizar
experimentalmente todas las propuestas. Por eso vamos a realizar la propuesta
que por votacion fue la mds popular.

V. ELABORACION DE LABORATORIO. Elinforme de laboratorio a presentar
debe tener en cuenta los siguientes items.

Objetivos

Materiales y reactivos
Contenidos

Procedimiento

Conclusiones

Cantidad a preparar y costo

No oA wN e

Bibliografia

220



VI. ¢Qué piensas acerca de la importancia que tiene aprender el tema de las
soluciones quimicas con la vida cotidiana?
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DIARIO DE CAMPO

ANEXO G. DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesion:
Grado

Fecha

Hora de inicio

01

: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez
. Ciencias Naturales — Quimica

132

¢ Como estan compuestas las soluciones quimicas?

$11-1
: 10 — 15 de agosto de 2017
: 10:10 am

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION

REFLEXION

INTERVENCION

La docente hace Ila

presentacion de la
sesion  leyendo los
objetivos y las

actividades que se van
a realizar.

En el inicio de la clase

se socializan la
pregunta orientadora,
los objetivos de la

sesion y las actividades
a hacer.
Los estudiantes
explicitan preguntas
para poder tomar una
decision.

Hay una buena
participacion por parte
de los estudiantes y
trabajo en equipo.

Los estudiantes
indagan para resolver

las preguntas
planteadas

Los estudiantes
realizan calculos

Es importante que, en cada
clase, los estudiantes sepan
lo que van a hacer y los
logros que deben obtener.

Fue muy dificil para la
docente iniciar la sesion ya
que se encontraba
grabando la experiencia y
gueria que todo saliera bien.
La docente hace muchas
preguntas para que los
estudiantes participen.

La docente comete el error
de cambiar el orden en la
presentacion del video para
poder ayudar a contestar las
preguntas.

La docente revisa las
respuestas dadas por cada
grupo y hace las
observaciones respectivas.
La docente escucha con
atencion las necesidades y
problemas que tuvieron los

La docente debe
exigirles a los
estudiantes que
participen mas

abiertamente, aportando
ideas en cada sesion.

La docente pide
disculpas a los
estudiantes por el error
cometido

Se pide a los estudiantes
ahondar mas en el tema
de la indagacion ya que
se esta haciendo de
manera muy superficial.
La docente deberia
explicar al grupo lo que
hizo falta de dicha
practica.
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matematicos para
resolver problemas.

Al finalizar la sesion los
estudiantes relatan lo
aprendido y ademas
opinan sobre las
necesidades que
tuvieron por la falta de
material para “poder
trabajar mas rapido y
entender mas las
cosas” y hacen Ila
sugerencia de pedir
méas materiales de
productos guimicos
para realizar mas
experimentos y exigirle
al gobierno para que
invierta mas en la
educacion para formar
lideres en un futuro.
Los estudiantes
propusieron ejemplos
correctos e incorrectos
sobre los estados de las
soluciones y las
mezclas homogéneas y
heterogéneas.

Se realizo la practica de
laboratorio donde los
estudiantes  pudieron
relacionar la cantidad
de soluto con el
solvente y el cambio de
algunas propiedades
como la densidad y la
temperatura de la
solucién.

Algunos estudiantes no
pudieron terminar por

estudiantes para realizar la
sesion.

La docente les hace ver si
trabajaron con hielo o con
agua en estado liquido

La docente hace el
apropiado acompafnamiento
y supervisé el buen uso de
los materiales y seguridad
de los estudiantes.

El clima del aula es caluroso
durante el desarrollo de la
clase, esto incobmoda para
trabajar de una manera
agradable.

Se corrigen los errores para
dar una vista clara del tema
y poder llegar a los objetivos
propuestos.

La docente ha hecho
entrega en varias
ocasiones un reporte de
las necesidades que
existen en el laboratorio
de quimica, tanto en
material como reactivos.

Los estudiantes aun
presentan problemas de
conceptos basicos.
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falta de tiempo la parte
practica del laboratorio.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesién

Grado
Fecha
Hora de inicio

12

: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez
. Ciencias Naturales — Quimica

132

¢, Como podemos cambiar la concentracion de

una soluciéon?
:11-1
: 17 — 21 de agosto de 2017
:10:10 am

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION

REFLEXION

INTERVENCION

Durante el inicio de la
clase la actitud de los
estudiantes no fue la
mas favorable,
formando indisciplina y
al preguntarles por la
consulta previa solo la
estudiante coédigo 22
hizo la investigacion.

La estudiante cddigo
(16) dice que al buscar
la solubilidad del NaCl a
29 °C se hallaba
dividiendo la masa del
soluto sobre la masa del
solvente y entonces ella
sumé el peso atomico
del Na y del Cl. La
docente interviene para
hacerle la aclaracion de
que estad confundiendo
el peso molecular con la
cantidad de soluto que

se disuelve. La
estudiante es la Unica
que describe la

diferencia entre el agua
destilada y el agua de
grifo.

Ante situaciones
imprevistas es necesario
que la docente use nuevos
recursos para seguir
manteniendo el interés en el
grupo.

La sensacién que tuvo la
docente en ese momento
fue de un poco de desilusién
al no percibir la motivacién
de los estudiantes frente al
cambio.

La docente siente que no se
les debe repetir varias
veces lo que deben hacer y
estd escrito en la guia y
sefalarles lo que deben
reportar, sino que lo hagan
ellos mismos con algunas
intervenciones de la
docente asi se gaste mas
tiempo.

La docente hace una
aclaracion acerca del
cambio que debe haber en
la adquisiciéon del

conocimiento, que no sea

Es necesario mantener a

los estudiantes
motivados porque el
interés que ellos
muestren sera
fundamental para fijar
aprendizajes a largo
plazo.

La docente hizo una
reflexion acerca de la
importancia del cambio
de la forma de dar las
clases en donde los
estudiantes son
participantes activos en
la  construccién  del
conocimiento.

Se debe hacer un mayor
énfasis en las normas del
laboratorio, ya que
algunos estudiantes las
infringieron.

Hacerles comprender a
los estudiantes la
importancia que tiene la
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Al realizar la practica
experimental para
preparar soluciones con
diferentes

concentraciones de
soluto los estudiantes
pudieron observar la
concentracion a traves
de la coloracion que
tomaba cada una de las
soluciones.

Los estudiantes
manifestaron
comprension del tema
visto.

Al ser revisado el taller
no hubo dificultades en
la comprension.

Los estudiantes que
inicialmente

manifestaron no
comprender, se les
realizo una asesoria
mas detallada por
subgrupos.

La docente les dice

“‘que hay que hacer las
tareas para el beneficio
de ellos mismos,
porque eso lo que
quieren en la maestria
gue las clases no se
den como siempre se
han dado que es el
profesor diciendo como
debe ser y en el tablero
trasmitiendo los datos,
sino que ustedes sean
participantes activos del
mismo de la

solo la profesora
transmitiendo datos, sino
que a su vez exista una
participacion activa de los
estudiantes.

A los estudiantes hay que
estarles diciendo en cada
momento lo que deben
hacer para que lo hagan.

Al revisar el video se le
llamé la atencion al
estudiante por el mal
comportamiento y la falta de

respeto hacia los demas.

A pesar de las advertencias
de no consumir nada en el
laboratorio los estudiantes
hacen caso omiso al
llamado de atencion.

participacion activa en el
aprendizaje.

Pienso que hay que
exigirles mas para que
hagan una buena lectura
para que puedan realizar
bien el laboratorio sin
necesidad de estarles
repitiendo lo que deben
hacer.

Es caracteristico en la
institucién este
comportamiento grosero
y por lo tanto se hace una
remision a la escuela de
padres en donde la
psicloga nos colabora
con los padres de familia

a solucionar este
problema.

Se debe hacer una
reflexion con los
estudiantes del peligro
de consumir cualquier

cosa en el laboratorio, ya
gue por ejemplo lo que
sucedi0 en esta sesion,
el fresco royal no causa
dafo, el dafo puede
ocurrir ~ por  haberlo
preparado en un tubo de
ensayo en donde
anteriormente pudo
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construccion del

conocimiento”.

La docente les indica lo
gue deben hacer en la
parte experimental de la
sesion 'y en grupos
empiezan a preparar
diferentes  soluciones
quimicas a partir de
azucar, sal y fresco
royal y agua. Los
estudiantes realizan la
experiencia de manera
activa. Se le debe
explicar el paso a paso
y durante todo el
procedimiento ir
explicando.

El estudiante codigo (7)
hace deliberadamente
un gesto obsceno frente
a la camara y yo
solamente me di cuenta
al revisar el video.

Algunos estudiantes
bebieron directamente
del tubo de ensayo la
soluciébn que habian
preparado.

En esta sesion la
mayoria de los
estudiantes estan
haciendo otras
actividades como

hablando por celular,
haciendo muecas a la
camara y se demoran
en hacer la actividad.

Un grupo de estudiantes se
excusan verbalmente al
terminar la sesion, diciendo
gue como venian de la clase
de educacion fisica
cansados y con el calor que
hacia en el sal6n por eso no
querian trabajar.

La docente se siento
agotada y desilusionada al
estar repitiéndoles lo que
deben hacer y llamandoles
la atencibn para que
terminen de manera eficaz y
eficiente el trabajo.

El docente en su quehacer

diario siempre debe
mantener su nivel de
tranquilidad estable.

La docente hace una

aclaracion de conceptos
gue estaban erréneos.

Se hizo una socializacion de
las respuestas de la
evaluacion. La docente pide
al estudiante que respondio
mal la pregunta que diga por
qué escogib esta respuesta.

contener una sustancia
peligrosa para el cuerpo
humanao.

La docente hace un
llamado al sefior Rector
porque en realidad uno

de los factores que
influyen negativamente
en las actividades de

laboratorio es alto nivel
de temperatura y por lo
tanto la instalacién de
mas ventiladores.

Creo que hizo falta hacer
una nueva socializacién

de las normas de
comportamiento en
laboratorio.

Al presentarse
inconvenientes de
indisciplina, falta de

atencioén, entre otros, la
docente debe buscar
otras estrategias para
[lamar la atencién de los
estudiantes.

Siempre se debe hacer
una retroalimentacion de
la evaluacion ya sea de
manera escrita u oral
para que los estudiantes
puedan reconocer el por
qué le quedo mal.
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La docente  sigue
llamando la atencién y
dice que “estan muy
desordenados no
saben aqui yo soy la
gue estoy leyendo y no
estan  siguiendo la
guia.” Sin embargo,
durante el transcurso de
la actividad algunos
estudiantes hacen caso
omiso y no trabajan.

A pesar de todos los
inconvenientes que se
presentaron en la parte
de esta seccion, los
estudiantes  supieron
identificar los diferentes
tipos de soluciones
saturadas, insaturadas
y sobresaturadas, como
interviene la
temperatura en el
proceso de disolucion.

Al finalizar la sesion la
docente habla sobre la
importancia de hacer la
evaluacion reflexiva que
estd en cada una de las
sesiones para
‘enriquecernos y saber si
en realidad aprendieron
0 no aprendieron”.

231




Sesion

DIARIO DE CAMPO
03

Docente investigadora : Ing. Qca. Duperly Gomez Gémez
. Ciencias Naturales — Quimica

Area
No. De Estudiantes
Titulo de la sesion

Grado
Fecha
Hora de inicio

132

¢Por qué la sal se disuelve en el agua y no en aceite?

c 111
: 5-7 de septiembre de 2017
:10:10 am

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION

REFLEXION

INTERVENCION

La docente hace Ila
presentacion de la
sesion y de la pregunta
problematizadora: ¢ Por
qué la sal se disuelve
en el aguan y no en el
aceite?

Los estudiantes hacen
una lectura y la docente
una explicacion tedrica
sobre moléculas
polares y no polares.
Los estudiantes
demuestran una actitud
optimista para el
desarrollo de la sesion.
Los estudiantes
después de haber
realizado una lectura
previa donde se aclaran
algunos conceptos
relativos a la polaridad

La docente al realizar la
pregunta nota que en los
estudiantes se capta mas la

atencion finalidad de
generar y facilitar el
aprendizaje.

Al utilizar el video beam

para hacer la socializacion
de la parte tedrica, se noto
que pusieron mucha
atencion.

A pesar de que los libros de
guimica de la institucién son
muy viejos y no se
encuentran en buen estado,
son necesarios para que los
estudiantes puedan
encontrar respuestas a las
preguntas dadas.

La pregunta
generalizadora debe
captar la atencién de los
estudiantes despertando
su curiosidad y el
recuerdo de los
conocimientos ya
adquiridos durante su
formacion académica,
reforzando puntos
importantes de los
contenidos y
promocionando
aprendizaje activo;
deberan alentar a que el
alumno se esfuerce por
atender e investigar con
mayor precision el tema.

Al utilizar herramientas
nuevas, los estudiantes
se interesan mas y se
apropian del
conocimiento.

En més de una ocasiéon
se le ha pedido al Sefior
rector compra de libros
nuevos de quimica, sin
embargo, se ha sacado
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los estudiantes
indagaron acerca de
tres fuerzas de Van Der
Waals que pueden
darse entre moléculas,
hicieron el dibujo vy
explicaron cada una.

El estudiante codigo
(15) pasa al tablero y
mediante un dibujo
explica los diferentes
tipos de fuerzas.

Al empezar la segunda
parte de la sesion, la
docente retoma los
conceptos aprendidos
en parte anteriores de la
sesidn y mediante un

material didactico
donde los estudiantes
representan de una
manera mas “real” los
diferentes tipos de
enlaces

intramoleculares.
Luego los estudiantes
ven el video “Disolucion
NaCl”.

Los estudiantes
comprenden el proceso
de solubilidad y sus
relaciones con los
factores que la
determinan, ademas la
relacion que existe
entre las fuerzas
intermoleculares y la
solubilidad.

Es importante permitirles a
los estudiantes una
participacion mas activa
para demostrar lo que
aprendié6 con todos los
deméas compafieros.

Mediante el material
didactico los estudiantes
manejaron de una manera
mas representativa los
diferentes tipos de fuerzas
gue unen las moléculas.

La docente logra que los
estudiantes tengan la
capacidad para observar,
describir 'y  estableces
relaciones entre las
caracteristicas de eventos.

Los estudiantes fueron
cumplidos en la practica de

laboratorio, quedaron
satisfechos con lo
elaborado.

provecho al maximo a
los libros antiguos.

Teniendo en cuenta la
cantidad de tiempo y el
numero de estudiantes,
lastimosamente no se
pueden cubrir las
necesidades de todos
los estudiantes de
manera personal.

El material didactico
reline medios y recursos
gue facilitan la
ensefianzay el
aprendizaje.

Es importante de la
docente trate de
promover las
competencias cientificas
para llegar a un nivel
mas avanzado del que
se encuentran.

Se necesita ampliar los
conceptos, pues se
observa en algunos
estudiantes deficiencias
de conceptos.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesién

Grado
Fecha
Hora de inicio

4

: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez
. Ciencias Naturales — Quimica

132

¢, Como podemos cambiar la concentracion de

una solucion?
1 11-1

: 14 — 17 de septiembre de 2017

:10:10 am

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION

REFLEXION

INTERVENCION

La docente hace Ila

presentacion de la
sesion  leyendo los
objetivos y las

actividades que se van
a realizar.

La docente hace
socializacion de la
consulta previa que los
estudiantes debian
realizar acerca de qué
es energia cinética y
potencial la
temperatura, el calor, la
energia interna de una
sustancia, y la ley de
Henry.

Los estudiantes
empezaron a hacer el
laboratorio haciendo
anotacion de las
respectivas
observaciones.

Es importante que, en cada
clase, los estudiantes sepan
lo que van a hacer y los
logros que deben obtener.

A diferencia de la segunda
sesion, todos los
estudiantes  hicieron la
consulta previa de los
términos requeridos y se
socializ6 con los demas
compaferos.

A pesar del poco material
gque se encuentra en el
laboratorio los estudiantes
de muestran gran interés
por el desarrollo de la
actividad.

Es importante tener
objetivos de aprendizaje
claros y  definidos,
porque los objetivos se

convierten en los
criterios de
funcionamiento que
responden a las
preguntas

fundamentales acerca de
la planeacion, realizacién
y evaluacion del proceso
ensefianza-aprendizaje.

Las consultas previas
ayudan al estudiante a
indagar sobre un tema
del cual se va a
profundizar por eso es
necesario hacerlas.

Uno de los objetivos de
las practicas de
laboratorio es fomentar
una ensefianza mas
activa, participativa e
individualizada, donde
se impulse el método
cientifico y el espiritu
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La docente verifica que
en cada grupo se estén
realizando bien los
pasos y lo socializa con
todos, ademas
pregunta cual es la
variable que se tiene en
cuenta en cada
procedimiento y los
estudiantes contestan.

Al realizar el
procedimiento 3 del
laboratorio los

estudiantes notan que
un tipo de tinta si se
disuelve en el agua y
otro el no porque era de
aceite.

Se realiz6 una
socializacion de los
contenidos basicos

para la comprensiéon de
los experimentos
realizados sobre los
factores que afectan la
solubilidad. A la vez la
docente hace diferentes
preguntas: ¢como es la
relaciéon de la
solubilidad con la
temperatura? Y el
estudiante caodigo (8)
contesta: Es
directamente

proporcional.

Los estudiantes codigos
(5) y (30) al agregar la
tinta del lapicero al agua

La docente esta atenta para
guiar a los estudiantes en

cada paso del
procedimiento y sSi es
necesario resolver sus
dudas.

Los estudiantes pueden
observar directamente lo

que puede pasar en un
procedimiento cuando no se
estandariza el material a
utilizar.

Los estudiantes participan
activamente en la
socializacion de los
contenidos y responden las
preguntas que le hace la
docente.

El laboratorio presenta la
posibilidad de identificar y
analizar los factores que
afectan la solubilidad

La docente hace la
socializacion para unificar
las respuestas y saber si
todos estan de acuerdo.

critico, a pesar de las
limitaciones que hallan.

Es importante que el
docente esté pendiente
del trabajo que estan
realizando los
estudiantes como
mediadora del mismo.

A pesar de no haberse
hecho la especificacion
del material a traer, los
estudiantes pueden
obtener un nuevo
conocimiento.

Cuando la docente hace
preguntas, también lo
hace con el fin de saber
si los estudiantes estan
poniendo atencion.

La docente debe tener
en cuenta las opiniones
dadas por cada
estudiante para que la
clase sea mas activa 'y
dindmica
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vieron que se quedaba
en la parte superior e
inmediatamente

manifestaron “eso es
porque la tinta es
menos densa del agua”.

Después de ver el video
sobre la solubilidad vy
los factores que Ila
afectan, se socializa el
taller para el analisis de
resultados de la
practica de laboratorio.

Al finalizar la sesion se
verifico a través de las
diferentes herramientas
gue los estudiantes
pudieron identificar
variables que afectan la
solubilidad y la manera
como lo hacen.

Las estrategias utilizadas en
la realizacion de la sesion
son significativas y los
estudiantes pudieron
identificar y comprender los
temas dados.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesién

:5
: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez
. Ciencias Naturales — Quimica

: 32
¢, Como hallar la cantidad de soluto en una solucion

y determinar su concentracion?

Grado 1111

Fecha : 21 — 26 de septiembre de 2017

Hora de inicio :10:10 am Hora de finalizacién: 11:50 am
DESCRIPCION REFLEXION INTERVENCION

La docente hace la
presentacion de la
sesion con su pregunta
orientadora y los
objetivos.

La docente hace la
socializacion de la
consulta previas,
hablaron entre otras de
la unidad de
concentracion que
viene en los tarros de
limpido es de 5%.

Los estudiantes en
grupo realizan la
actividad del laboratorio
preparando dos
soluciones, una cuyo
soluto es el alcohol y
otra cuyo soluto es la
sal, compartiendo sus
ideas y corrigiéndose
entre ellos mismos.

Los estudiantes
preparan las soluciones

La docente asocia el tema
que se estd viendo con
temas de la vida diaria.

Es necesario que los
estudiantes sepan
identificar los datos

recogidos en el laboratorio
para que puedan hacer los
calculos necesarios.

Al realizar la practica los
estudiantes relacionan la
importancia de lo aprendido
en el cuidado del medio
ambiente.

Al relacionar los
contenidos con
diferentes aspectos de
la vida diaria ayuda a
dar una significacién en
los aprendizajes de los
estudiantes en el cual la
teoria otorga sentido y
significado a la practica.

Es importante y
necesario para los
estudiantes del grado 11
hacer un refuerzo en
matematicas, aunque la
guia de trabajo se ha
elaborado considerando
el nivel de habilidad de
comprension
matematica y no de los
requerimientos de la
docente.

Cuando la practica
educativa tiende a
solucionar un problema
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anteriores y las utilizan

para clasificar
diferentes plasticos
desconocidos para una
clasificacion y
separacion para el
reciclado.

La docente hace la
intervencion varias
veces para explicarles
como hallar la masa de
una solucién a partir de
la densidad vy el
volumen de esta.
A pesar de los
inconvenientes
presentados en hallar la
masa a partir de las
densidades, al terminar
la evaluacion cognitiva
de la sesién, los
estudiantes calculan en
diferentes unidades de
concentracion, las
soluciones preparadas
por ellos mismos vy
manifiestan entender el
tema.

La docente al hacer la
explicacion de cémo hallar
la masa de una solucién a
partir de la densidad y el
volumen de esta de manera

general, debe ir a cada
grupo y hacerlo mas
particular para que los

estudiantes entiendan.

Después de la practica, los
estudiantes le dan sentido a
los ejercicios que realizan
tedricamente.

de contaminacién, como
en este caso, los
estudiantes se sienten
mas activos y le dan
sentido a lo que hacen.

La falta de atencion a
clase es un problema
importante, puesto que
es uno de los principales
desencadenantes de los
retrasos en el
aprendizaje y, en
consecuencia, del
fracaso escolar.

Se verifica la
importancia de cambiar
la practica tradicional,
para impulsar el
aprendizaje y tener
claridad de lo que
realmente es ensefiary
aprender.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

16

Docente investigadora : Ing. Qca. Duperly Gébmez Gémez
. Ciencias Naturales — Quimica

Area
No. De Estudiantes
Titulo de la sesion

132

¢ Existen propiedades de las soluciones que
dependen del numero de particulas disueltas?

Grado 1111

Fecha : 8 de septiembre 3 de octubre de 2017

Hora de inicio :10:10 am Hora de finalizacién: 11:50 am
DESCRIPCION REFLEXION INTERVENCION

La docente hace la
presentacion de la
sesion con la lectura de
los objetivos,
respuestas a la
pregunta orientadora.

La docente socializa las
respuestas de la
consulta previa y los
estudiantes participan,
sin embargo, al
preguntarseles por las

unidades de
concentracion, la
estudiante  (19): los
numeros de

equivalentes, por lo
tanto la docente hace la
aclaracion que eso
hace parte de la formula
de normalidad.

Los estudiantes
preparan una solucion
de agua con azucar y
comparan el cambio del

Es importante que, en cada
clase, los estudiantes sepan
lo que van a hacer y los
logros que deben obtener.

La docente al socializar las
respuesta pretende producir
en el alumno una opinidon

personal que se debe
valorar 'y hacer las
correcciones
correspondientes si  es
necesario hacerlas.

Los estudiantes pueden
hacer comparaciones a

través de observaciones
directas realizadas en el
laboratorio.

Existen algunos temas
donde hacer la
experimentacion es muy

Es importante tener
objetivos de aprendizaje
claros y  definidos,
porque los objetivos se

convierten en los
criterios de
funcionamiento que
responden a las
preguntas

fundamentales acerca de
la planeacion, realizacién
y evaluacion del proceso
ensefianza-aprendizaje.
Se pretende con la
socializacion darle un
sentido direccional hacia
la construccién de
argumentos solidos
gracias a una légica de
progreso en el
conocimiento de los
estudiantes.

El experimento y la
teoria forman una
relacion dinamica en
donde la una le da
significado a la otra.
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punto de ebullicion del
agua pura y el de la
solucion.

La docente junto con los
estudiantes  socializa
los contenidos béasicos
para la comprension del
experimento realizado.

Los estudiantes
realizan graficos donde
pueden observar los
cambios que ocurren
(variables), lecturas
dato por dato o punto
por punto  (segun
corresponda) y realizan
la descripciones
cualitativas de como
cambia algo, es decir,

interpretando las
mismas segun las
variables que
intervengan.

La docente hace
preguntas de acuerdo
con la lectura de las

propiedades coligativas
de las soluciones y los
estudiantes responden
ya sea de manera
asertiva o errada.

Al realizar la evaluacién
de la sesion la mayoria
de los estudiantes
reconocen cada una de
las propiedades

muy dificil, pero con una
practica donde se puede
verificar como en este caso
la reduccién de la presion
de vapor al agregar un
soluto no volatil al agua, por
tanto, es necesario alcanzar
una temperatura mayor.

Es importante que los
estudiantes sepan analizar
las gréficas para que no
gueden como simplemente
datos. Por esto la docente
hace preguntas para que los
estudiantes puedan
relacionar las variables y
obtener la informacion que
necesiten a partir de ella.

La docente utliza la
estrategia de la pregunta
para  ayudar a los
estudiantes para  que
comprendan lo leido con
mayor profundidad.

No se pueden explicar
todos los fendmenos a
través de un
experimento.

Las graficas se
guedarian como simples
datos si no se cuenta
con una forma de poder
procesarlos, ordenarlos
y transformarlos en
Informacion que se
complementan al
lenguaje escrito
brindando una
herramienta que facilita
una rapida y facil
interpretacion.

Es importante la
comprension lectora de
textos cientificos los
cuales, la mayoria de los
estudiantes no le
encuentran un
significado y por ende
no comprenden el tema.
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coligativas de las
soluciones. Y las
relacionan con la
solucién de problemas
cotidianos.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesi6n

Grado
Fecha
Hora de inicio

7

: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez
. Ciencias Naturales — Quimica

132

¢, Como podemos saber si una sustancia es

acida o basica?
:11-1
: 5—10 de octubre de 2017
:10:10 am

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION REFLEXION INTERVENCION
La docente inicia la|La espontaneidad de Ila | El docente debe tener
sesibn  haciendo la|docente para realizar | disponibilidad en cuanto
pregunta ¢como | preguntas de acuerdo con el | a las formas de

podemos saber si una
sustancia es acida o
basica? Y les hace
enseguida otra
pregunta: ¢cudl seria la
manera mas
adecuada? y enseguida
el estudiante Dairon
Prada contesta que por
medio de la
determinacién del PH.

La docente enseguida
socializa los saberes
previos haciendo una
clasificacion de los
compuestos segun su
formula y los
estudiantes participan
contestando de manera
correcta. Asi mismo los
estudiantes clasifican
una serie de sustancias
de uso cotidiano.

La docente interviene al
ver que los grupos
habian cambiado vy

tema que se estd dando,
permite una actividad mas
dinamica.

La docente relaciona
coherentemente los
saberes previos con temas
de la vida diaria en la
practica educativa.

La docente favorece el
trabajo en grupo en donde
cada uno de los estudiantes
aportara en cada una de las
actividades a realizar.

A pesar de la falta de
instrumentos en el
laboratorio los estudiantes y
la docente se las ingenian

aprender y las diferentes
maneras de pensar de
los estudiantes.

Los docentes deben
hacer cambios en los
métodos pedagdgicos
para no rebotar la
responsabilidad de los
bajos rendimientos
escolares en los mismos
estudiantes.

El trabajo en grupo parte
de la importancia que
tiene para un estudiante
como ser social poder
formar un grupo en su
propio ambito escolar o
en su vida cotidiana.
Para impartir la materia
de Quimica
correctamente se
requiere de un
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unos eran muy
pequefios y otros eran
muy grandes.

Los estudiantes
empiezan con la
preparacion del

indicador acido-base de
repollo con alcohol y la
docente hace la
observacion que solo
habia un mortero y que

por lo tanto debian
utilizar un frasco de
precipitado. Sin
embargo, los
estudiantes buscan la
manera de  poder
macerar el repollo
utilizando otros
instrumentos como
marcadores como

barras para macerar y
envases de botellas

como vasija del
mortero.
Los estudiantes se

admiran al observar los
diferentes colores que
toma al agregar la
solucién indicadora de
repollo a cada uno de
los vasos con las
diferentes muestras. La
estudiante cdédigo (24)
hace la observacién a la
docente que el vaso
donde se encontraba el
destapador de cafierias
“soltaba calor”
enseguida la docente le
pregunté ¢qué queria
decir eso? y los

consiguiendo

diferentes

materiales para realizarlo.

La docente reconoce
actividades de
como una actividad
motivacion para
estudiantes.

las

laboratorio

de
los

laboratorio equipado con
todos los materiales de
laboratorio necesarios o
por lo menos los
indispensables,
lamentablemente en
nuestra institucién no la
hay lo que provoca un
poco de rezago en la
misma.

Las actividades de
laboratorio permiten que
los estudiantes perciban
a través de los sentidos
determinados
fendbmenos, obtengan
sustancias, estudiar
propiedades, entre
muchas otras, que
permiten la
comunicacion, el
contacto y despierta la
curiosidad intelectual.
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companeros
respondieron que era
una reaccion
exotérmica.
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DIARIO DE CAMPO

Sesion

Docente investigadora
Area

No. De Estudiantes
Titulo de la sesién

Grado
Fecha
Hora de inicio

18

: Ing. Qca. Duperly Gbmez Gomez

. Ciencias Naturales — Quimica
: 32

las soluciones quimicas?

c 111

: 17 — 19 de octubre de 2017
:10:10 am

¢ Te gustaria poner en practica, lo que aprendiste con

Hora de finalizacién: 11:50 am

DESCRIPCION

REFLEXION

INTERVENCION

La docente hace la
presentacion de la
sesion con sus
objetivos.  Luego de
manera individual los
estudiantes responden
unas preguntas
teniendo en cuenta lo
aprendido durante toda
la secuencia para poner
en préactica lo aprendido
con las soluciones
quimicas.

Después de contestar
las preguntas, se hizo
una socializacién de las
respuestas, pero esto
se hizo en la segunda
parte de la sesion, una
semana después
debido a una reunion de
docentes.

Se escogio la propuesta
gue por votacion fue la
mas popular, la pintura
y luego en grupos
realizaron la actividad y
después presentaron el
informe de laboratorio.

La docente en esta Ultima parte
de la sesion quiere que los
estudiantes  realicen una
actividad especial para que le
den mas significado a todo lo
aprendido sobre las soluciones
quimicas.

Se pudo apreciar la el logro de
los objetivos de la secuencia a
través de las diferentes
actividades realizadas por cada
uno de los estudiantes en cada
una de las sesiones, ellos
indagaron, explicaron,

Las practicas de
laboratorio permiten
gue los estudiantes
adquieran las
habilidades propias
de los métodos de la
investigacion
cientifica, amplien,
profundicen,
consoliden, realicen,
y comprueben los
fundamentos teoricos
de la asignatura
mediante la
experimentacion
empleando los
medios de
ensefanza
necesarios,
garantizando el
trabajo individual en
la ejecucion de la
practica
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Los estudiantes a
través de la actividad

que escogieron
realizaron de manera
practica lo que

aprendieron durante la
sesion realizando los
célculos y analisis
correspondientes para
obtener el producto.

analizaron, uso del
conocimiento cientifico y al final
pusieron en practica lo que
habian aprendido produciendo
un material que les es Gtil en su
vida cotidiana.
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ANEXO H. PRUEBA DIAGNOSTICA FINAL DE CONOCIMIENTO Y
COMPETENCIAS

FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS- ESCUELA DE EDUCACION
ol MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Proyecto: EL MODELO DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA, UNA
PROPUESTA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL DE
BUCARAMANGA

CODIGO: FECHA:

El proposito de la siguiente prueba es conocer el avance en el desarrollo de las competencias que han
adquirido los estudiantes acerca de las mezclas y soluciones quimicas en relacion con la ciencia y el
conocimiento cientifico. La informacién solo tiene fines investigativos y los resultados obtenidos se daran a
conocer una vez se culmine el proceso de investigacion. Se solicita a los estudiantes que, por favor contesten
de manera responsable cada una de las preguntas.

1. Utilizando 1 mol de la sustancia J y agua, se prepara un litro de solucion. Si a esta
solucion se le adicionan 200 ml de agua, es muy probable que

A_ permanezca constante la concentracion molar de la solucion.

B. se aumente la concentracion molar de la solucion.

C. se disminuya la fraccion molar de J en la solucion.

D. permanezca constante la fraccion molar de J en la solucion.

2. Se preparto medio litro de una solucion patron de HCI 1M; de esta solucion, se extra-
jeron 50 ml y se llevaron a un balon aforado de 100 ml, luego se completd a volumen
afiadiendo agua. Teniendo en cuenta esta informacion, es valido afirmar que el valor de
la concentracion en la nueva solucion sera igual

A_ al doble de la concentracién en la solucioén patréon.

B. a la cuarta parte de la concentracion en la solucion patron.

C. a la mitad de la concentracién de la solucién patrén.

D. a la concentracion en la solucion patrén.
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3. La presencia de metales disueltos en cantidades superiores a 50 ppm son poco
recomendable en pinturas de uso domestico.

La muestra de pintura que presenta un valor superior a la concentracién recomendada
es.

A B. C, D.
S0mg 100mg Smg 100rmg
C L E E
: g : t
2L 25L L 150

4. Un ligquido hierve cuando su presion de vapor es igual a la presion extema que actia
sobre la superficie del ligquido, al aumentar la concentracion de un soluto en un solvente
se disminuye la presidn de vapor v s& aumenta su punto de ebullicién, en la siguiente
tabla se mueastra el punto de ebullicidn de 4 disoluciones de agua y la misma sal con
diferente concentracion.

disolucion | Temperatura de ebullicion (°¢)
M 105
N 110
L 115
0 116

Segdn los datos presentados en la tabla, puede concluirse que la concentracion de la sal
de la solucian.

AL es menor gue la concentracion de las disoluciones N y M.
B.O es mayor que la concentracion de las disoluciones L y N.
C.M es mayor que la concentracion de las disoluciones My L.
D.M ez menor que la concentracion de las disoluciones Ly M.
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5. La relacion entre los componentes de una solucién se da como concentracion, una
axpresion de la concentracion de una solucion es el porcentaje peso a peso (%p/p)

p  gramosde soluto

p  gramos de solucion *

100

Se preparan 4 soluciones de cloruro de sodio v la concentracidn de cada solucidn se
presenta en la siguiente tabla,

Solucion Caoncentracion de
MaCl
20%
25%
30%
35%

o | o Pl [ =

solucidn que tiene mayor cantidad de soluto disuelto por cada 100g de solucidn es la

owE g
b =

D.

6. En la etiqueta de un frasco de acido clorhidrico aparece la siguiente informacién:
Solucidén de acido clorhidrico al 4% en peso, jel 49 en peso indica gue el frasco
contiena?

A4 g de acido clorhidrico por cada 96% de salucion.

B. 4 g de acido clorhidrico por cada 100% de soluto

. 4 g de acido clorhidrico por cada 100% de disolvente.
0. 4 g de acido clorhidrico por cada 100% de solucidn.

7. Acontinuacidn se prasentan las siguientes siluacionas;

SITUACION I: En un platillo de una balanza hay un beacker con agua, 2 g de sal y una
hoja de papel, Se datermina una masa X,

SITUACION Il: La hoja de papel de rompe en varios trozos v la sal se adiciona al beacker
con agua hasta que se disuelve por completo v se pesa la totalidad de los elementos. Se
determina una masa 'y

Al comparar las masas obtenidas en las dos situaciones se esperaria que:;

A. Sea mayor la masa X que la masa Y
B. Sean iguales la masa X ylamasa Y
C. Sea menor la masa X que la masa Y
D. Mo podemos compara ninguna de [as masas
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RESPOMDA LAS PREGUNTAS 3§ ¥ g DE ACUERDO COM LA SIGUIENTE
INFORMACION

La solubilidad de un compuesto se define como la cantidad maxima de soluto que puade
disolverse en una determinada cantidad de disolvente a una presién v temperatura
dadas. En la gréfica siguiente se representan las curvas de solubilidad para diferentes
sustancias.

m]
il
200
3
HE
gl )
g 10
[
2 w0
iw
3w KEl
g 0 q:‘gm_
o K50,
e ——————t—

0P I0 20 43 B0 B0 TR D B ONE
Tempentan T

Cuando existe un equilibrio entre el soluto disuelio v el disolvente, se dice que la

solucién es saturada. Las zonas por debajo de las curvas representan las soluciones no
saturadas y las zonas por encima, las soluciones sobresaturadas.

8. A partir de la informacidn anterior, es carrecto afirmar que en una solucidn no saturada
la cantidad de soluto disuelto es

A suficiente para la cantidad de disolvente.

B. insuficiente para la cantidad de disolvente.

C. demasiada para la cantidad de disclvents,

D. exactamente igual a la cantidad de disolvente,
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8. Un estudiante realiza un experimento en el gque toma tres vasos de precipitados con
100 g de agua a 20°C y sigue el procedimiento gue se describe a continuacion:

Al vaso 1 le agrega 15 g de KCly agita. Luego, agrega un cristal adicional de KCI gue se
disuslve, Al vaso 2 le agrega 35 g de KCl y agita. Al cabo de un tiempo, agrega un cristal
adicional de KCI que cae al fondo. Al vaso 3 le agrega 50 g de KCI, calienta hasta 70°C y
o deja reposar para disminuir la temperatura lentamente, Daspués de un tiempo, agrega
un cristal adicional de KCI, el cual empieza a crecer aglomerando la cantidad de soluto
gue esta en exceso,

La tabla que mejor representa la conclusion del estudiante sobre el tipo de solucién que
se obtiene en cada uno de los vasos es

A

Vaso Conclusisn
||
T [porque no disusive mas sar

7 La rgﬂrucmn %El = Eren_lsggﬂﬁaa E‘f permite
‘Ponmrcnslﬂ
3 ] 0 satgrada & aun
puede disolver mas sal.
B.
Vaso Conclusion
1 La solucion es Dresatura a }
orque no |sue ve mas sal v permitel
omlar cristale
2 Ca SOICION 65 Mo SatUrada porque aun
puede disolver mas sal.
3 Ca SoIucIo Enconrapa  saturada)
porque no suelve mas sal.
C.
Vaso Conclusion
1 [a SOIUGCION €5 ho saturada porque aun
puede disolver mas sal.
2 [a solucion se encontraPa saturada
porque no disuelve mas sa
3 orque no cilsuelve mas sal y permite
orrnar crista
D.
Vaso Conclusion
1 orque no cilsuelve mas sal y permite
orrnar crista
P A SOIUCIoON SE enconlraPa Saturada
porque no disuelve mas sa
3 Ca SOIUCION 85 No saullraua‘pﬁrqmun
puede disolver mas sa
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10.La siguiente grafica muestra la relacion entre la presion v la temperatura de un

disolvente puro v con cantidades de soluto disuelto.

— Disolvente purd
= === Disglvente + 100 g de soluta
— — . Disolvente + 200 g de soluto

¢ Cual de las siguientes tablas registra los datos que muestran el comportamiento de la

grafica anterior a 1 atm de presion?

A, B.
Temperatura de | Temperatura de Temperatura de | Temperaturade
Solucién | gelacion (°C)| ebullicién (°C) Solucién | pngeiacian (=¢)| ebullicién (°€)
Diealventa pura 70 6 Diealvents pura 6 70
Disclvente + Cisalvente +
100 g de saluta % 4 100 g de salute 4 80
Disalvente + Disolvente +
300 g de solut 100 1 200 g de saluto ! 100
C. D.
Temperatura de | Temperatura de Temperatura de | Temperatura de
Solucién | ngelacién (°C)| ebullicién (°C) Solueién | congaiacion (°C)| ebullicién (°C)
Disolvente pura 1 100 Disolvente pura 100 1
Disclvente + Disolvente +
100 g de saluta 4 0 100 g de saluta - 4
Disglvente + Disohvente +
200 g de =oluta 6 0 200 g de saluta n 6

11. La siguiente tabla muestra informacion sobre las soluciones 1y Il

litros solucidn

Soluciones fvasa Molar del soluto|Masa de soluto (g)| Volumen de
{gfmal) solucién (em’)
I 200 200 1000
[ 200 400 500
moles soluto

Teniendo en cuenta la informacidn se podria inferir que

A la solucidn | tiene mayor nimearo de maoles de soluto v su concentracidn es mayar que

la salucion N

B. la solucidn Il tiene menor nimero de moles de soluto ¥ su concentracion &s mayor que

la salucidn |

C. la solucion | tiene menor numero de moles de soluto v su concantracion es mayor que

la salucian I

0. la solucidn [l tigne mayor nimere de moles de soluto ¥ su concentracion es mayor que

la solucion |
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12 A parlir del agua de mar, se puede oblensr agua pura por la separacion de los
solutos no volatiles.

La siguiente grafica muestra el compaortamiento de la presion de vapor de tres solucionas
de agua-soluto, con la temperatura,

Presidn de
vapor en i

mmHg o0
TEQ [=====m===n== -

s00L }
560

Ho -

2004

i
1
it
00120140160
Temperatura

0 20 40 60 804

Con ayuda de la informacion anterior la temperatura de ebullicion, de 2 itros de solucidn
de concentracion 0.1 molar, €s mayor que la tempeératura de ebullicion de

A, 1 litro de solucidn de concentracion 0.1 molar

B. 2 litros de solucidn de concentracion 0,25 molar

C. 2 litros de solucidn de concentracién 0.01 molar

D. 1 litro de solucion de concentracidn 0.25 molar

13. Setienen 3 recipientes a la misma temperatura, el primero con agua pura, el segundo
con una solucidn acuosa de MaCl 0,050 v el tercero con una solucidén acuoesa de NaCl
0.01 M. Se determind el punto de ebullicidn de los liquidos a dos presiones diferentes, tal
como s& observa an la tabla.

Pumtos de ebullicidn a

Liguioo 760 mm Hg | SE0 mm Hg
Agua 100 93
Solucidn MaGl0.05 M 105 102
Solucidn NaCl0.01 M 1M 99

De acuerdo con lo anterior, s corracto afirmar que &l punto de ebullicién de una solucion
A, aumenta, cuando la prasidn aumenta v disminuye la concentracidn de la solucidn

B. disminuye, cuando la presién aumenta y disminuye la concentracidn de la solucién

C. aumenta, cuando la presion aumenta v aumenta la concentracion de la solucidn

D. disminuye, cuando la presidn disminuye ¥ aumenta la concentracion de la solucidn

14 En la tabla se indica la presidn de vapor (Ps) de tras soluciones de tetracloruro de
carbono (CCly) y benceno (CgHs) de diferentes fracciones molares a S0°C.,

SOLUCION ¥ccly | Ps (mm Hy)
1 0.1 274
2 05 790
3 09 305

La grafica que representa la variacidn de la fraccion molar del CCly (Xecly) v la presidn
de vapor de las soluciones (Ps) es
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A Ps

B. rs
308 306
290 290 /
2M 270
0 Xecly 0 Roclg

01 05 09 01 05 09

C. Ps D. P=

306 106

230 290

270 270
0 Xeclg Xeely
01 05 09 01 0,5 09

15.La siguiente tabla presenta las solubilidades (S} del MaM O, a diferentes temperaturas

(M
Temperatura, *C | Solubilidad, g MalNOs / 100q H:O
10 &0
20 £8
30 96

La grafica que representa comectamente los datos contenidos en la tabla, es

H
% %
A o X'\ B £ /
& 0
I T I
e e n e 1 10 20 30
] 5
H
mr * W
. @Al o, saq \-\
T — T
EEED 13 2030

254



16.A temperatura constante y a 1 atmosfera de presion, un recipiente cerrado y de

volumen variable, contiene una mezcla de un solvente liquido y un gas parcialmente
miscible en él, tal'como lo muestra el dibujo.

l P =1 atmbsfera

OOO o O Moléculas de gas

Si se aumenta la presién, es muy probable que la concentracion del gas en la fase
A. liquida aumente.

B. liquida permanezca constante.

C. gaseosa aumente.

D. gaseosa permanezca constante.

CONTESTE LAS PREGUNTAS 17Y 18 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRAFICA

8 3 1M N 122 VW

1 1 T plaema ‘WMI Hc:vdu uthm I
u.t aﬁ”m. 19
bmﬂ'ﬂ Ndrblo sédivo

17.De acuerdo con la grifica, al adicionar bicarbonato sédico a la cerveza lo mas
probable es que

A. disminuya la alcalinidad y el pH aumente
B. aumenten la acidez y el pH

C. el pH aumente y disminuya la acidez

D. disminuya la alcalinidad y el pH

15. Para disminuir el pH de la leche, se debe adicionar
A. bicarbonato de sodio
B. plasma sanguineo
C. jugo de limén
D. amoniaco
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19. En el laboratorio se realizaron diferentes pruebas de solubilidad a cuatro compuestos;
los datos oblenidos aparecen consignados en la siguiente tabla.

Compuesto Solvente

No polar Polar
Soluble | Insoluble

Insoluble | Soluble

Insoluble | Soluble
Soluble | Insoluble

w|D(2|D

De acuerdo con la tabla es valido afirmar que
A. Py R son polares,

B. Py S son no polares.

C. Q vy 5 son polares.

D. @ ¥ R son no polares.

20.El siguiente cuadro muestra el valor de algunos derivados del petréleo,

Material Asfalto Aceile Naftas
obtenido diesel
Funto de

Ebullicisn ("C) | 460 193 a0

De acuerdo con la informacidn del cuadro, es valido afirmar que en el proceso de
destilacién, el orden en que se separan estos derivados del petréleo es

A, asfalto, naftas y diesel

B. naftas, diesel y asfalto

C. naftas, asfalto v diesel

D. diesel, nafta v asfalto
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CONTESTE LAS PREGUNTAS 21 A 23 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

La solubilidad indica la maxima cantidad de soluto que se disuelve en un solvente, a una
temperatura dada. En la grifica se ilustra la solubilidad del soluto X en el solvente Y en
funcion de la temperatura

de ®
100 gda ¥ =
20

5 ‘f

0

15 /|

1
5

»TEC)

0 qp 20 30 40 50

21. La solubilidad de X en Y 2a20°C es
A.l5gdeXen100gdeY
B.10gdeXen100gdeY
C.5gdeXen100gdeY
D.25gdeXen100gdeY

22. Es valido afirmar que al mezclar 15 g de X con 100 g de Y se forma una
A_ solucion a 10°C

B. mezcla heterogénea a 20°C

C. solucion a 40°C

D. mezcla heterogénea a 30°C

23.A 40°C una solucion contiene una cantidad desconocida de X en 100 g de Y; se
disminuye gradualmente |a temperatura de la solucién hasta 0°C, con lo cual se obtienen
10 g de precipitado, a partir de esto es valido afimar que la solucion contenia
inicialmente
A 2%5gdeX
B.20gde X
C.15gde X
D.10gde X
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El aumento en el punto de ebullicion y la disminucién en el punto de congelacion de una
solucion, son propiedades que dependen de la cantidad de soluto no volatil disuelto. En
el laboratorio se prepararon 4 soluciones de igual volumen y diferente concentracion;
para cada solucién se determind el pH. Los resultados obtenidos se presentan en la
siguiente tabla

Solucion | Concentracion pH
mol/l

X 1.0 13,0

Y 1,5 13,2

J 2.0 13,5

K 2.8 14,0

24 De acuerdo con la informacidn anterior, es comrecto afirmar que la solucién de mayor
punto de congelacion es
AX

B.Y.
cC.l
D. K.
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