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INTRODUCCION

Este trabajo plantea un desafio para mi formacion como docente de ciencias
naturales en la educacion basica en Paraguay, al proponer una aproximacion
fenomenoldgica al estudio de mezclas como soluciones, suspensiones y coloides, ya que
desde lo que he entendido en esta maestria cursada, es que los fendmenos son
manifestaciones que dependen de la relacion entre el observador y lo observado. La
dificultad radica en que conceptos abstractos como la estructura interna de las mezclas
no son directamente observables, sino ideas que se construyen en relacion con lo que se
experimenta; lo que significa que cada estudiante puede percibir el fendmeno de manera
diferente, dependiendo de su propia conciencia y experiencia previa. La fenomenologia,
al centrarse en como los sujetos entienden lo que observan, me invita como docente a
disefiar estrategias que, en vez de explicar los conceptos, guien a los estudiantes a
reflexionar sobre como estan pensando y hablando de los fendmenos, reconociendo las
maltiples formas en que estos se manifiestan y son comprendidos.

En este estudio quise abordar los desafios que encontré al usar actividades
experimentales y las dificultades que noté para pasar de lo observable a lo que ya esta
conceptualizado en los libros o explicaciones cientificas: Una de estas resulta ser que,
muchas veces, la ensefianza tradicional se enfoca en transmitir conceptos y evaluarlos,
sin dar espacio para que los estudiantes exploren y construyan sus propias ideas a partir
de lo que perciben. Esto es lo que se torna un resultado complicado, porque los
estudiantes no entienden como se relacionan los fendmenos que observan con las
explicaciones cientificas mas formales, por esta razon, traté de buscar formas de mejorar
mi ensefianza, disefiando actividades que permitan a los estudiantes organizar sus
observaciones e ir construyendo, paso a paso, una comprension de lo que el curriculo
pide en términos de conceptos establecidos y lo que yo, como docente, quiero lograr con
ellos: ampliar su conocimiento a través de la experiencia.

Para enfrentar estos problemas, opté por una perspectiva fenomenoldgica

enfocandome en cdmo se puede hacer que en el aula de clase se haga énfasis en la
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interpretacion y organizacion de lo que se observa en los experimentos propuestos. En
este orden de ideas, como docente, busco organizar las condiciones para que los
fendmenos sean percibidos y analizados de manera consciente por los estudiantes,
quienes a partir de sus observaciones empiezan a fabricar sus propias ideas que se van
acercando a las explicaciones cientificas. Como menciona Pinzon-Franco (2020), el
aprendizaje se enriquece cuando las experiencias practicas se convierten en el punto de
partida para estructurar el conocimiento; es entonces que al momento de explicar
fendmenos como la conductividad resulta necesario disefiar actividades que muestren el
fendmeno y que luego se busguen espacios donde los estudiantes reflexionen sobre lo
que observan, desde las diferentes manifestaciones dadas.

Teniendo en cuenta el problema identificado, que se centra en las dificultades
tanto para docentes como estudiantes en cuanto al: a) observar, b) comprender, c)
organizar y d) sintetizar los fendmenos relacionados con las mezclas, se planteé como
objetivo principal analizar coémo se presentan la conductividad, la difusién y el efecto
Tyndall en soluciones, suspensiones y coloides a través de actividades experimentales.
Para lograr esto, se consideran tres puntos: el primero es construir una base conceptual, el
segundo es interpretar las diferencias entre soluciones, suspensiones y coloides, y el
tercero es lograr actividades experimentales que, conecten lo observado con conceptos
mas amplios y aplicables.
En medio de esta reflexion, trabajar con las mezclas en el aula me permitié darme cuenta
de que, como docente, es necesario transformar fendmenos complejos en apreciaciones
que logren ser claras y accesibles. Al explorar el texto de Arrhenius (1912), entendi que
era importante presentar el fenomeno de la dispersion de luz, para comprender su
relevancia; esto es cuando analicé el efecto Tyndall en los coloides, donde fue
fundamental integrar la observacion con la reflexion critica y la explicacién, me di
cuenta de que, no se logran ver las particulas que estan en la mezcla, pero al momento de
usar una linterna, noté cémo el rayo de luz se desviaba dentro del liquido, haciendo
suponer que las particulas estan presentes, aunque no fueran visibles directamente;

entonces esto me ayudd a pensar que las mezclas tienen caracteristicas internas que se
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manifiestan de formas distintas cuando interactan con factores externos, como la luz.
Gracias a esta perspectiva fenomenolégica fui construyendo un conocimiento que nace
de la experiencia personal y que, posteriormente, se compartira con los estudiantes de
manera significativa.

Por ende, este documento recoge las reflexiones y desarrollos realizados por la
autora en relacion con las dificultades para ensefiar y comprender mezclas como
soluciones, suspensiones y coloides. En el capitulo 1, se analizan los desafios en la
ensefianza de las mezclas, para integrar actividades que permitan observar fendmenos
como la conductividad, la dispersion de la luz y la difusién en mezclas. El capitulo 2
presenta los fundamentos tedricos que sustentan el estudio de la clasificacion de las
mezclas entre los tres tipos: Coloides, suspensiones y soluciones, abordando sus
caracteristicas como un comportamiento frente a estimulos externos como la luz, la
electricidad y la temperatura, desde una perspectiva fenomenoldgica. En el capitulo 3,
se proponen actividades experimentales disefiadas para observar y analizar estos
fendmenos, para luego proponer actividades donde los estudiantes participen
activamente en la construccion de su conocimiento. Finalmente, se plantea una
propuesta pedagogica que se proyecta implementar en el nivel educativo

correspondiente, buscando conectar la experiencia del aula con un aprendizaje reflexivo.



CAPITULO I. CONTEXTO PROBLEMATICO

RETOS EN LA ENSENANZA DE SOLUCIONES, SUSPENSIONES Y
COLOIDES DESDE UN ENFOQUE EXPERIMENTAL

Uno de los mayores retos en la ensefianza de mezclas como soluciones,
suspensiones y coloides es lograr construir un proceso de observacion y analisis que
permita a los estudiantes comprender como los fendmenos se manifiestan y cémo
pueden ser interpretados. Muchas veces, las actividades experimentales se presentan
como demostraciones basicas, sin un disefio que conlleve a la exploracién o el
cuestionamiento, limitando su capacidad para promover la reflexion y el entendimiento.
En este contexto, si las experiencias practicas se quedan solo en observar lo que ocurre,
sin organizar, estructurar y sistematizar las observaciones, se pierde la oportunidad de
transformar esas experiencias en conocimiento, entonces, para que estas actividades
sean herramientas pedagodgicas funcionales, hay que integrarlas en un sistema que
conecte lo que se ve con cOMo se piensa, asi se podra construir el conocimiento.

Siguiendo lo dicho en el parrafo anterior sobre las actividades experimentales,
estas pueden aportar una perspectiva completamente diferente, convirtiéndose en un
espacio donde los estudiantes llegan a un proceso en donde organizan lo que perciben;
igualmente, es necesario tener en cuenta que la experimentacion no debe verse como
una forma de validar conocimientos ya fundamentados, mas bien es como un proceso
que abre una oportunidad de exploracion hacia los fendmenos desde diferentes angulos.
Aqui, es donde entra el rol del docente que cabe recalcar no es el de entregar respuestas,
este acompafiamiento docente es para facilitar un entorno donde los estudiantes
interactien con los fendmenos y construyan su propio entendimiento.

Al iluminar una mezcla con un laser, la forma en que la luz se dispersa o no,
puede dar informacion valiosa sobre la mezcla en si, ayudando a entender mejor las
propiedades y caracteristicas. Por eso, con ese tipo de actividad se generan preguntas

para ir conectando todo: ¢por qué ocurre esto?, ;cOMo se relaciona con otros conceptos
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estudiados? A través de esta interaccion, de las dudas que surjan y de las respuestas que
ellos mismos puedan darle, los estudiantes comenzaran a hallar sentido, con ideas que
les surgen de lo observado y desarrollando su capacidad para pensar cientificamente.

Otro desafio surge al presentar los términos: mezcla homogénea y mezcla
heterogénea en clase, ya que generalmente se abordan como conceptos o definiciones
cerradas y no se relacionan con los comportamientos de las mezclas. Sin embargo, se
requiere una manera para abordar estos términos desde la exploracién para dar espacio a
la interpretacion de la interaccion, es decir, como se agrupan o dispersan las diferentes
sustancias, 0 que pasa cuando estan en contacto con factores como la luz, lo cual sera
asociado al estudio del efecto Tyndall; el movimiento cuando una mezcla se somete a la
agitacion, la sustancia mas pesada tiende a sentarse en el fondo del recipiente, ya que es
maés pesada que la otra sustancia.

Al preparar una solucion de sal en agua, se puede analizar como las particulas de
sal parecen desaparecer, en la observacion el cambio que ocurre es que al unirse la sal
con el agua se disuelve y se unifican (logrando una mezcla homogénea), no hay cambios
observables significativos pero el agua ahora conduce la electricidad, mostrando que
algo si ha cambiado en la mezcla. Al observar la arena y agua, se puede notar que la
arena tiende a bajar, aun si se agita constantemente o con mayor velocidad, tiende a
bajar y quedar en la profundidad, pero que pasa si la luz atraviesa la mezcla, o si se
calienta el agua; son algunos comportamientos, que, al ser organizados y analizados,
permiten que los estudiantes construyan sus propias ideas sobre lo que hace a cada
mezcla distinta, sin limitarse a memorizar conceptos.

Todas estas mezclas comparten algo: son sistemas donde diferentes sustancias se
combinan manteniendo algunas de sus propiedades, mientras otras pueden modificarse
debido a las interacciones entre ellas; pero aquello que las une no se puede ver
directamente, como la estructura interna de las fases o el comportamiento de las
particulas. La idea de mezcla, desde una perspectiva fenomenoldgica, parte de lo que se
percibe y responde entonces a: ;qué se ve? ;qué se percibe? ,coOmo se comporta? Es

decir, el fendmeno es una interpretacion que depende de nuestra manera de observar y lo
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que gueramos descubrir o lo que pensamos esta ocurriendo.

Como docente construyo estas afirmaciones a través de un proceso reflexivo y
basado en la observacion, la experimentacion y la teoria.

Cada una de las propiedades mencionadas: conductividad, dispersion y difusion,
nos dan pistas sobre como se comportan las mezclas y en qué radican sus diferencias,
empecemos con la conductividad, esta se puede notar al ver si una mezcla permite que
pase corriente eléctrica, como cuando encendemos un foco conectado a una solucion
con sal disuelta en agua y notamos que funciona, pero con agua sola no ocurre lo
mismo. Ahora la dispersion de luz, como en el efecto Tyndall, se observa al iluminar
una mezcla con una linterna y ver si la luz atraviesa directamente como con el agua con
azucar o si se dispersa, algo que pasa con los coloides, como la leche. Por otra parte, en
la difusion, la podemos ver cuando agregamos una gota de colorante a una mezcla y
notamos como el color se riega mas rapido o mas lento dependiendo de la mezcla,
ayudandonos a distinguir entre una solucion que en este caso se visualiza como
homogénea y una suspension, donde se ve como el color no se mezcla igual, es decir
heterogénea.

Asi tendriamos patrones y diferencias en las mezclas y si se organiza lo que se ve
para luego llegar a conectar lo que se experimenta con los conceptos cientificos, se
lograra un conocimiento basado en la actividad experimental.

También, se identificd entre los desafios, la explicacion del efecto Tyndall como
un fenémeno para diferenciar entre coloides y soluciones, lo cual ayuda a los estudiantes a
entender las caracteristicas Unicas de cada tipo de mezcla. Este efecto, muestra como las
particulas coloidales dispersan la luz, va mas alla de una simple observacion visual; lo
cual implica un proceso de andlisis donde los estudiantes deben reflexionar sobre lo que
ocurre y por qué sucede de esa manera, pero no se trata solo de decir que la luz se
dispersa, mas bien es poder encontrar un significado y pensar en una relacion con las
sustancias usadas y el medio en el que estan.

Por esta razon, las actividades disefiadas para explorar el efecto Tyndall tienen

cierto cuidado porque no se pueden quedar en un nivel superficial, es decir un
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experimento rapido sin contexto, pero se puede entender mediante la perspectiva
fenomenoldgica en el sentido de recurrir a la indagacion.

Al iluminar un coloide con una linterna, es Util preguntar: ;por qué aqui se
dispersa la luz y en otras mezclas no?, asi se vera el fenémeno y se construiran diversas
respuestas como: quizas en la mezcla hay algo que hace que la luz no pase derecho o
puede ser que en una mezcla sea menos uniforme que otras o también que en la mezcla la
luz choca con algo que no se ve; con ello se organiza la interpretacion de la observacion
con la idea de que no todas las mezclas son iguales y que algunas tienen algo que las
hace dispersar la luz mientras otras no lo hacen. De esta manera, el fendmeno del efecto
Tyndall no solo se observa, sino que también se convierte en ese medio para entender
cémo las mezclas pueden comportarse de formas distintas.

La conexion con lo fenomenoldgico radica en que cada estudiante percibe el
fendmeno de manera diferente, porque su observacion esta ligada a su propia
experiencia y forma de pensar. Entonces como el fendmeno existe en si mismo, lo que
entendemos de él depende de como lo observamos y organizamos en nuestra conciencia
buscando construir conocimiento. Para saber si las actividades experimentales cobran
sentido para los estudiantes, es necesario que el docente también utilice la perspectiva
fenomenoldgica para observar como estos logran relacionar lo que perciben durante las
experiencias con lo que se busca ensefiar, es decir que el estudiante desarrolle una
comprension significativa que les permita alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Un reto clave de estos fendmenos es guiar la ensefianza de manera que las
actividades se logren ejecutar y despierten el interés de preguntas y reflexiones en los
alumnos, es por esto por lo que la planificacion y la orientacién del docente no pueden
garantizar que los estudiantes entiendan de inmediato lo que ocurre, sino para fomentar su
curiosidad y motivarles a investigar el porqué de lo que observan y que surjan
respuestas relacionadas con lo que estan aprendiendo, como las caracteristicas de las
mezclas, el efecto Tyndall, la difusion y la conductividad, permitiendo diferenciar entre
coloides, suspensiones y soluciones a partir de sus propias experiencias.

Ademas, las actividades son disefiadas de forma secuencial y conectada, para que

una a una permita reforzar lo aprendido previamente. Al pasar de analizar soluciones a
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suspensiones, y después a coloides, los estudiantes pueden comparar como la luz

atraviesa cada mezcla o como las sustancias que se usan interactGan con su entorno.

RETOS PEDAGOGICOS PARA LA ENSENANZA DE CONCEPTOS
CIENTIFICOS: CONDUCTIVIDAD, DIFUSION Y EFECTO TYNDALL

Durante mi proceso de formacion, he aprendido que, para ayudar a los
estudiantes a distinguir entre mezclas homogéneas y heterogéneas, se debe abordar una
caracterizacion mas completa de soluciones, suspensiones y coloides, ya que permite
comprender y conectar con las propiedades y comportamientos de cada tipo de mezcla 'y
los fendmenos que puedan ocurrir en la exploracion; la clave es enfocarse en como se
comportan las mezclas en diferentes situaciones, es decir variar la forma en que se les
muestra a los estudiantes, los escenarios, lo cual incluye observar cémo reaccionan al
moverlas, iluminarlas o dejarlas reposar.

Sin embargo, uno de los desafios que enfrentamos en muchas instituciones es la
falta de materiales, lo que puede dificultar que estas actividades se desarrollen con
claridad. Sin embargo, este es un desafio externo. El aspecto més desafiante como
docente ha sido enfrentar dicha comprensién y no quedarme en la clasificacion simple y
poco argumentada, e incluso erronea de mezclas homogéneas y heterogéneas.

Pero no es todo, dentro de los desafios pedagogicos también se presenta el reto de
encontrar formas creativas de ensefiar, utilizando lo que esté disponible en la institucion
de manera que los estudiantes puedan observar, pensar y descubrir por si mismos las
diferencias en como se comportan estas mezclas y que estas no resulten en experimentos
de dificil acceso, como materiales no cotidianos. Para poder diferenciar las mezclas,
entonces, no es solo con explicar se necesita algo que se construya a medida que se
observa y relacionan lo que ocurre con cada mezcla.

Otro de los problemas identificados es que muchos conceptos relacionados con

las mezclas se explican de forma abstracta, lo que dificulta la comprension por parte de
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los estudiantes. Como docente, a menudo encontramos desafios al intentar ensefiar
fendomenos como la conductividad, la dispersion de la luz y la difusion; ya que no
siempre resulta facil, al trabajar con la conductividad, no se ve nada que indique
directamente lo que estd sucediendo dentro de la mezcla o si  esta en moviendo, lo
nico visible puede ser que una lampara se encienda.

Existen estrategias adicionales las cuales podrian ser; Visualizaciones: Utilizar
animaciones y modelos para representar los procesos a nivel molecular y facilitar la
comprension de los conceptos,

Analogias: Utilizar analogias y ejemplos de la vida cotidiana para relacionar los
conceptos cientificos con situaciones familiares para los estudiantes. Aprendizaje
cooperativo: Fomentar el trabajo en grupo y la discusién para que los estudiantes
puedan compartir sus ideas y construir conocimiento de manera colaborativa.
Contextualizacion: Relacionar los conceptos cientificos con problemas y situaciones
relevantes para los estudiantes, como la contaminacion del agua o la preparacion de
alimentos.

Al abordar los retos pedagogicos y utilizar actividades experimentales
adecuadas, se puede facilitar la comprension de la conductividad, la difusion y el efecto
Tyndall en soluciones, suspensiones y coloides. Estas experiencias practicas y
significativas permitiran a los estudiantes construir un conocimiento solido y duradero
de estos conceptos fundamentales de la ciencia.

Tambien hay fendmenos que no se pueden percibir sin ayuda de herramientas
especificas, como es el caso de la electricidad en una mezcla, esto no se puede saber
solo mirando, se necesita un instrumento que lo detecte y lo muestre de manera
indirecta, ya sea multimetro, conductores eléctricos, circuitos eléctricos, entre otros. La
comprension de fendmenos eléctricos en mezclas requiere el uso de herramientas
especificas que faciliten la deteccion y medicion de aspectos que no son visibles a
simple vista. Esto no solo enriquece el aprendizaje, sino que también permite realizar
experimentos mas precisos y significativos.

Sin el contexto adecuado o sin comprender cémo funcionan estas herramientas,
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los estudiantes pueden sentirse desconectados del fenémeno y tener dificultades para
relacionarlo con lo que estan estudiando, por esa razén, las actividades deben enfocarse
en crear experiencias donde el estudiante llegue a sus propias interpretaciones, sin
depender Unicamente de explicaciones.

En ese orden de ideas, desde la perspectiva fenomenoldgica que como docente
busco asumir, no se trata de explicar al estudiante qué esta pasando, sino crear las
condiciones que permitan organizar la experiencia percibida y generar preguntas o
trabajos de clase que lo lleven a reflexionar sobre lo observado, de tal manera que los
conceptos o las interpretaciones surgen como una necesidad del estudiante y no como
una respuesta a preguntas que ain no se han planteado. En este contexto, Ausubel
(2000) afirma que “el estudiante debe descubrir estos contenidos generando
proposiciones que o0 bien representan soluciones a los problemas planteados o bien pasos
sucesivos en su solucion” (p. 31); reforzando la idea de escenarios para organizar lo que
perciben, formular preguntas y encontrar respuestas dentro del proceso de aprendizaje.

Ademaés, combinar los materiales del laboratorio con elementos comunes, como
punteros laser, azlcar o tinta, puede ayudar a que los estudiantes analicen las diferentes
mezclas y entiendan mejor sus caracteristicas, con ello se reducen las limitaciones de
recursos, permitiendo crear condiciones para fomentar la formacion cientifica de los
estudiantes, conectando lo que aprenden con su entorno y haciendo que el aprendizaje
sea mas cercano Yy Util para ellos, Estas combinaciones no solo hacen que el aprendizaje
sea mas atractivo, sino que también ayudan a los estudiantes a relacionar conceptos
cientificos con su vida diaria.

Durante este proceso de reflexion, no solo he identificado los retos que enfrentan
los estudiantes, me he colocado en la tarea de revisar los retos que surgen en mi labor
como docente y esto me ha llevado a cuestionar y repensar como se ensefian conceptos en
clase, permitiéndome explorar nuevas formas de presentar fendmenos de manera que los
estudiantes puedan relacionarlos con su realidad. Mi experiencia en la maestria en
docencia de las ciencias naturales y en las discusiones con los colegas me mostro que las

2précticas educativas necesitan adaptarse, buscando combinar ideas y actividades,
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generando espacios donde la observacion y el andlisis sean el punto de partida para
construir aprendizajes significativos y conectados con el contexto de los estudiantes.

Para ejemplo, Generar espacios donde la curiosidad y el analisis sean el punto de
partida para construir aprendizajes conectados con el contexto de los estudiantes.
Disefiar proyectos que conecten los contenidos curriculares con problemas reales de la
comunidad, facilitando asi un aprendizaje significativo.

Arrhenius (1912) menciona la teoria de la solubilidad y la teoria de la
temperatura y energia molecular al exponer que la solubilidad (capacidad de una
sustancia para disolverse en un solvente, convirtiéndose en una mezcla homogénea)
esta influida por la temperatura, porque en este fenémeno las moléculas se separan y se
dispersan homogeneamente en el solvente, logrando una solucion; por el contrario,
cuando disminuye la temperatura las moléculas se trasladan perdiendo energia cinética
0 s2e asocian por la energia potencial o fuerza de atraccién transformando una solucién
a suspension. En el caso de los coloides, la disminucion de la energia molecular hace
que las particulas se aglomeren convirtiendo el coloide en una suspension.

La comprension de la solubilidad y la influencia de la temperatura y la energia
molecular es esencial en la quimica, ya que afecta no solo la disolucion de sustancias,
sino también reacciones quimicas y procesos bioldgicos.

Algunos ejemplos de lo anterior pueden ser:

- En una mezcla de arena y agua que inicialmente tienen particulas en
suspension, por medio de la sedimentacién causada por la gravedad los solidos se
separan del liquido, logrando que el liquido se observe como una solucion en la parte
superior y los solidos quedan en el fondo de forma heterogénea. La filtracion es efectiva
para separaciones rapidas, mientras que la decantacion es mas simple, pero puede ser
menos precisa.

- Una solucion de azucar y agua en alta temperatura, las moléculas de
azucar estan disueltas, pero al enfriarse pierden energia agrupando sus moléculas y
transformando la solucion en suspension.

- La leche, en condiciones normales se observa como coloide, pero al

17



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

afiadir jugo de limon pierde estabilidad, coagulandose y se convierte en cuajada,
transformando la mezcla en suspension.

La mezcla misma, en cierto sentido, de acuerdo con sus propiedades observables
proporcionan informacion sobre su naturaleza. Como es el caso de una mezcla que al
permanecer estable sin sedimentacion muestra el efecto Tyndall y se clasifica como
coloide. Pero, al sedimentar se trata de una suspension; por lo cual las mezclas no se
definen Unicamente por su composicion, también por sus condiciones externas que
influyen en su comportamiento y permiten comprenderlas mejor. Ensefiar sobre
mezclas, entonces, implica guiar a los estudiantes a construir estas respuestas
entendiendo que no son estéaticas, y que sus caracteristicas varian dependiendo de las
circunstancias.

La ensefianza de la ciencia no debe limitarse a experiencias cotidianas
observadas de manera superficial, mas bien deben crear situaciones significativas que
generen cuestionamientos y desafie las explicaciones que ya hacen los estudiantes.
Siguiendo lo que menciona Ausubel (2000) “las generalizaciones significativas no Se
pueden presentar o dar al alumno, sino que solo se pueden adquirir como producto de
una actividad de resolucion de problemas”, es decir que el conocimiento se vuelve
accesible al momento que las situaciones se transforman en escenarios que desafian al
estudiante a interpretar y explicar lo que sucede a nivel cientifico.

Cuando se prepara una bebida con azlcar y agua, no basta con preguntarse si es
solucidn o no, es necesario preguntarse ¢por qué se disuelve el azicar?

¢Existen factores que afectan ese proceso?; otro ejemplo es al mezclar harina con
agua, el reto no es solo reconocer que tipo de mezcla es, si es homogénea o heterogénea,
el reto esta en cuestionar qué pasa con la harina y como se comportaria en diferentes
condiciones como agitacion o sedimentacion. Por lo tanto, el papel del docente es
disefiar estrategias y plantear preguntas que conecte la observacion con la interpretacion
y asi lograr un aprendizaje significativo o crear un aprendizaje con nuevos conocimientos
que se incorporan de manera sustancial en la estructura cognitiva del estudiante, segin
Ausubel (2000).
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El interés y la motivacion de los estudiantes pueden aumentar al enfrentarse a
fendomenos que les exige interpretar lo que ocurre a su alrededor; sin embargo, las
actividades excesivamente simple o faciles no promueven la reflexion ni reta a las
representaciones previas de los estudiantes, ya que la construccién del conocimiento
ocurre cuando los estudiantes son colocados en situaciones que problematizan sus
certezas permitiéndoles “organizar y caracterizar el fenomeno” a partir de su propia
experiencia y de un dialogo constante con el docente y el entorno (Malagon-Sanchez,
Ayala-Manrique y Sandoval-Osorio, 2013).

Las mezclas no deben limitarse solo al registro de las observaciones, al mezclar el
agua con azlcar aparentemente el azucar desaparece y se convierte en una mezcla
homogénea, en este tipo de experimentacion se debe guiar al estudiante a cuestionar
cambios con factores como la temperatura o la agitacion y cdmo se comportan las
moléculas en este proceso, Esto quiere decir que se supera la percepcion y se exige
interpretar el fenémeno articulandolo con un lenguaje cientifico.

En el texto de Malagon-Sanchez, Ayala-Manrique y Sandoval-Osorio (2013) se
cita a Heidegger (1923) el cual menciona que la fenomenologia es referirse a algo “tal
como ese algo se muestra y solo en la medida en que ese algo se muestra” (p. 116), en
ese sentido el fendmeno de presentarse en su complejidad para que el observador pueda
enfrentarse a €l y reorganizar sus representaciones y explicaciones, lo que a su vez
reconfigura el proceso de construccion activa del conocimiento. En este orden de ideas,
se puede articular la experiencia con el conocimiento alejandose del aprendizaje basado
en explicaciones del docente, favoreciendo asi el aprendizaje significativo que se2guin
Ausubel (2000) permite ampliar las experiencias, interpretar y construir el fendmeno de
una manera autbnoma.

Ejemplo, cuando se analiza el efecto Tyndall, se puede observar que la dispersion
de la luz depende de qué tan estables sean las particulas en una mezcla, este fenémeno
puede hacerse méas intenso 0 méas leve dependiendo de las caracteristicas de lo que se
esté estudiando. Por su parte, en el caso de la conductividad, esta aumenta con la

temperatura porque los iones se mueven mas rapido, lo que facilita el flujo de la
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corriente eléctrica. En cuanto a la difusion, el calor incrementa la energia de las
particulas, haciendo que se mezclen mas rapido y mostrando con mayor claridad como
interactuan las sustancias en un sistema.

En este sentido, las preguntas que orientan el trabajo en cuestién son: ;Cémo se
manifiestan los comportamientos de conductividad, difusién y el efecto Tyndall en
soluciones, suspensiones y coloides? ;Qué elementos conceptuales son necesarios para
comprender estos fendmenos? Y, finalmente, ;como pueden integrarse actividades
experimentales que promuevan la comprension y diferenciacion de las mezclas en el aula
de ciencias? Estas buscan estructurar una propuesta pedagogica sélida y repensar la

manera en que los conceptos cientificos se abordan en el contexto educativo.

OBJETIVO GENERAL

Analizar como se manifiestan los comportamientos de conductividad, difusion y
el efecto Tyndall en soluciones, suspensiones y coloides mediante actividades
experimentales, con el proposito de desarrollar estrategias pedagogicas que faciliten la
comprension y diferenciacion de estas mezclas en los estudiantes, conectando la teoria

con précticas observables en el aula.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
J Establecer un marco conceptual sobre la conductividad, la difusiony

el efecto Tyndall para la caracterizacion de las mezclas.

o Diferenciar el comportamiento de los coloides, suspensiones y
soluciones para incorporar estos conocimientos en estrategias de ensefianza de las

ciencias.

Con estos objetivos se busca que al disefiar las actividades experimentales se
puedan explicar e interpretar fendmenos complejos como la conductividad, la difusion y
la dispersion de la luz, relacionando caracteristicas de las mezclas como soluciones,

suspensiones y coloides; En este sentido no se trata de acercar una realidad ya dada,

20



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

sino de crear problemas genuinos que los estudiantes puedan interpretar desde la
experiencia y el conocimiento cientifico logrando que la construccion de su aprendizaje
sea un proceso activo.

Malagdn-Sanchez, Ayala-Manrique y Sandoval-Osorio (2013) sefialan que el
experimento mismo ya es una formalizacién, por tanto, establece un puente entre la
percepcion y la teoria. Lo cual no debe ser un fin en si mismo, debe ser un medio para
problematizar representaciones previas y generar nuevos conocimientos; tal como
mencionan los autores:

“El experimento y la formalizacién tedrica deben ser parte de un proceso en el
que el docente no impone respuestas, sino que organiza las experiencias y el lenguaje
para reconfigurar el conocimiento del estudiante, permitiendo que sus explicaciones
sean cada vez mas argumentadas y diferenciadas” (Malagén Sénchez et al., 2013, p.
116).

Por lo tanto, Las actividades experimentales méas que enfocarse en lo que ya los
estudiantes “conocen” es problematizar lo que los estudiantes creen conocer; Es decir si
se mezcla agua con azlcar ¢qué sucede a nivel molecular? ;cémo se comportaria si se
varia la temperatura o la cantidad de azucar? ese tipo de preguntas transforman una
actividad aparentemente simple y las convierten en un reto cognitivo que exige
interpretacion de aquellos fendmenos cientificos desde una perspectiva critica. Es alli
donde entra el reto del docente, poder trazar el camino pedagdgico que permite a los
estudiantes construir su propio conocimiento, Pasando de explicaciones como mezclas
homogéneas y heterogéneas a una clasificacion abstracta como los coloides,
suspensiones y soluciones.

En este orden de ideas, existe una necesidad de superar el enfoque cronoldgico
de la historia de las ciencias y poder desarrollar un analisis critico que articula la dinamica
del conocimiento cientifico con el conocimiento individual, al problematizar los
fendmenos observados y tener una construccion progresiva del conocimiento, entonces, el
experimento se convierte en el punto de partida que reorganice y reconfigurar las

explicaciones previas y conectan el conocimiento inicial a 1 mas formal, logrando un
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espacio reflexivo en donde se adquiere un significado y sentido, no de las respuestas
preestablecidas, mas bien como un proceso de exploracion y construccion (Malagon
Sanchez et al., 2013).

El conocimiento, en este caso, esta influido por como describimos lo que
observamos y cdmo organizamos nuestras experiencias en actividades experimentales.
Segun Ausubel (2000), para que el aprendizaje sea efectivo, los estudiantes necesitan
una base previa de conocimientos que les sirva para incorporar ideas nuevas. Esto
significa que, cuando los estudiantes parten de lo que ya saben, pueden recordar y
aplicar mejor lo que aprenden en diferentes situaciones. Por otro lado, Gonzalez-Ugalde
(2014) menciona que el aprendizaje no debe ser solo memorizar datos, sino
comprenderlos de manera mas reflexiva, conectando los conocimientos previos con
nuevas experiencias y logrando asi un entendimiento mas practico y completo de los

temas tratados.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

PERSPECTIVA FENOMENOLOGICA EN EL CONTEXTO DE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

En ciencias, es importante entender que la forma en que las personas interacttan con
los fendmenos no es neutral; estas interacciones estdn marcadas por sus experiencias
previas y el contexto en el que se encuentran. Fendmenos como la dispersion de la luz o
la sedimentacién no se ven de forma aislada, sino que los estudiantes los interpretan
segun lo que han vivido y aprendido. Por tanto, “e/ fenGmeno no es estatico, por el
mismo hecho de ser algo que se aparece ante una conciencia; entonces, si la conciencia
cambia, el fenomeno cambia” (Malagon-Sanchez et al., 2013, p. 89). Lo cual implica
que los fendbmenos son dinamicos y estan en constante evolucion a medida que las
experiencias se transforman, por lo tanto, el fendmeno no es una entidad fija o
inmutable, sino que varia segun el contexto, es decir al adquirir nuevas ideas o
interpretar un fendmeno desde diferentes angulos, la comprension del fendmeno
también cambia y se puede reinterpretar el conocimiento en algo méas complejo.

En el ambito educativo, la practica experimental se convierte en un medio para
construir y ampliar la experiencia del docente, asi como para organizar y comprender
fendmenos de manera significativa. En esta linea, los autores sefialan que “la actividad
experimental no se limita a constatar relaciones conceptuales, sino que busca ampliar la
experiencia y dinamizar la teorizacion” (Malagon-Sanchez et al., 2013, p. 91). Desde
esta perspectiva, el experimento permite vivir el fenémeno desde la observacion, el
cuestionamiento y la interaccidn con lo que se esta observando, no confirmar lo que ya
se sabe; se trata de explorar nuevas relaciones, generando nuevas preguntas,
confrontando ideas previas e impulsando el pensamiento critico en un proceso activo.

El conocimiento, en este caso, estd influido por cdmo describimos lo que
observamos y cdmo organizamos nuestras experiencias en actividades experimentales.

Segun Ausubel (2000), para que el aprendizaje sea efectivo, los estudiantes necesitan
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una base previa de conocimientos que les sirva para incorporar ideas nuevas. Esto
significa que, cuando los estudiantes parten de lo que ya saben, pueden recordar y
aplicar mejor lo que aprenden en diferentes situaciones. Por otro lado, Gonzalez-Ugalde
(2014) menciona que el aprendizaje no debe ser solo memorizar datos, sino
comprenderlos de manera mas reflexiva, conectando los conocimientos previos con
nuevas experiencias y logrando asi un entendimiento mas préctico y completo de los
temas tratados.

Segin Malagén-Sanchez, Ayala-Manrique y Sandoval-Osorio (2013), la
perspectiva fenomenolodgica en la ensefianza de las ciencias busca que lo que se observa y
experimenta constituya una base para la construccién de significados en cada persona, los
fendmenos no son cosas separadas O estaticas, sino que aparecen a través de la
interaccion entre lo que esta frente al observador y cémo este lo percibe, ademas, los
fendmenos pueden cambiar segun evoluciona la forma en que los vemos y entendemos,
porque estan ligados a las ideas y vivencias de cada uno.

Las practicas experimentales en este sentido buscan ampliar las experiencias y
fomentar la construccion de nuevas interpretaciones a partir de la observacion vy el
analisis. Es asi, como el docente organiza la comprension de los fendmenos de manera
que responda a un desafio, para relacionarlo con una reflexion profunda; desde esta
perspectiva, los experimentos buscan ser una herramienta que permite identificar lo
importante de un fendmeno, como medirlo y como interpretarlo a medida que
evoluciona la experiencia.

En el estudio de las mezclas, ya sea en actividades como el efecto Tyndall en los
coloides o analizar la sedimentacion en suspensiones, el marco de reflexion debe
enfrentar preguntas como: ¢Por qué algunas particulas dispersan la luz mientras otras
no? o ¢Qué factores influyen en la estabilidad de una mezcla? Abriendo las puertas hacia
la exploracion, que a su vez genera construcciones o ideas complejas y las conecta con
lo que se esta observando.

Gonzélez-Ugalde (2014) resalta que la experiencia no surge de forma aislada, sino

que aparece cuando nos involucramos de manera intencionada con lo que estamos
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observando, esto significa que para entender lo que ocurre a nuestro alrededor debemos
interactuar con el fendmeno y reflexionar sobre él, todo esto hace que la ensefianza
de las ciencias sea mas dinamicay cercana a las realidades de los estudiantes, permitiendo
que aprendan no solo a memorizar conceptos, sino a entenderlos y aplicarlos en su vida
cotidiana.

En la ensefianza, esto significa que los profesores pueden crear espacios donde los
estudiantes puedan experimentar y conectar lo que ven con ideas tedricas, organizando
lo que aprenden de manera que tenga sentido con los conceptos que ya conocen. Un
ejemplo de lo anterior es el caso de las suspensiones y soluciones; se podrian realizar
experimentos donde los estudiantes mezclen harina con agua para observar como se
mezcla una sustancia con la otra, y luego comparen este fenomeno con la disolucion del
azucar en agua, permitiendo identificar las primeras diferencias entre una suspension y
una solucién de forma préactica, clasificando los comportamientos de las mezclas e
interpretando los factores que las afectan, como la agitacion o la sedimentacion.

Segun Arrhenius (1912), las propiedades fisicas de las mezclas, como la
conductividad eléctrica o el efecto Tyndall, no solo son caracteristicas cuantificables, sino
que también estan ligadas a la composicion y la interaccion de sus particulas. Por
ejemplo, el fenémeno de la dispersidon de luz en una suspension o coloide depende de
factores como el tamafio y la concentracion de sus componentes, demostrando que las
propiedades fisicas de una mezcla son un promedio entre las caracteristicas del liquido y
las particulas dispersas en él.

Sin embargo, desde una perspectiva fenomenoldgica, el fendbmeno no es estatico,
sino que se construye a partir de cdmo se muestra a la conciencia del observador
(Husserl, 1900). Lo cual implica que el significado de las propiedades de las mezclas
reside en la forma en que los estudiantes interactian con el fendmeno y reorganizan sus
interpretaciones a partir de su experiencia.

Si mantenemos una perspectiva fenomenoldgica, para el estudio de las
suspensiones, se pone énfasis en lo que se puede observar, como la sedimentacion de

particulas o la separacion de fases. Estas mezclas muestran particulas mas grandes que
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no se disuelven y tienden a acumularse en el fondo, lo que las hace diferentes de las
soluciones. Las actividades experimentales permiten explorar como factores como la
viscosidad del liquido o el tamafio de las particulas afectan este comportamiento, y a
través de estas observaciones, los estudiantes y docentes pueden construir juntos
categorias que organizan y clasifican las suspensiones en funcién de sus propiedades

visibles.

CLASIFICACION DE LAS MEZCLAS

Las mezclas, ya sean, soluciones, suspensiones o coloides, comparten un principio
que es la interaccion entre 2 0 mas sustancias que se combinan de diferentes maneras
dependiendo de cada propiedad fisico-quimica; por ende, las caracteristicas de estas
mezclas, como la conductividad eléctrica o la dispersion de la luz dependen de la
naturaleza de sus componentes, asimismo de como interactian estos componentes en el
medio (Arrhenius, 1912).

Las soluciones, las particulas disueltas pueden disociarse en iones, a los que Ilama
moléculas activas. Estas moléculas activas permiten la conduccion de electricidad; es
porque el porcentaje de moléculas activas es muy bajo o inexistente. Ademas, destaca
que las particulas en las soluciones son mas pequefias que en los coloides o
suspensiones, lo que explica por qué la luz no se dispersa en soluciones, mientras que en
los coloides y suspensiones si ocurre este fendbmeno.

Es importante diferenciar entre las moléculas activas (o0 iones) y los tamafios de
las particulas para comprender mejor estas propiedades. Comprender la diferencia entre
moléculas activas y tamafios de particulas permite una mejor prediccion de
comportamientos quimicos y fisicos, optimizando procesos en diversas aplicaciones
cientificas y industriales. También, resalta que estos fendmenos pueden cambiar al
modificar la temperatura, ya que esta afecta tanto la disociacion de moléculas (y, por
ende, la conductividad eléctrica) como el tamafio y organizacion de las particulas, lo

que impacta la dispersion de la luz y la difusion.
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Empezando por las soluciones que son mezclas en las que un componente, se
integra por completo con otro. Esto significa que no se puede distinguir donde empieza o
termina cada uno, porque forman una mezcla uniforme que se ve clara y transparente.
También se pueden definir como una mezcla en la que uno o0 mas componentes,
llamados solutos, se disuelven completamente en otro componente, llamado solvente,
hasta formar una mezcla uniforme y estable.

Para entender las soluciones implica desglosar varios términos y conceptos para
comprender cémo funcionan, el soluto, es la sustancia que se disuelve, por otro lado, el
solvente es la sustancia que disuelve al soluto en su medio, un ejemplo de esto puede ser
agua con sal, la sal es el soluto y el agua es el solvente, y es el medio en el que el soluto
se distribuye. En términos mas simples, las soluciones son mezclas donde los
componentes se unen de tal manera que parecen convertirse en uno solo; formando una
combinacion que no puede separarse facilmente. Como menciona CK-12 Foundation
(2019), “en una solucion, los componentes estan mezclados de tal manera que las
particulas son demasiado pequefias para ser vistas o para asentarse fuera de la mezcla”.
Por ejemplo, cuando agregamos azlcar al agua, después de revolver, el azlcar
desaparece de nuestra vista, pero su sabor estd presente en toda la mezcla. Esto sucede
porque las particulas del azucar se integran completamente con las del agua, logrando
un estado de homogeneidad.

En este contexto las soluciones son mezclas homogéneas donde las particulas del
soluto se dispersan en el solvente, ademéas abarca una naturaleza doble que tiene
procesos fisicos y quimicos transformando las particulas disueltas y creando una mezcla
que segun Arrhenius (1912) conduce electricidad gracias a la formacion de iones o
moléculas activas. Ya que las sustancias no actGan entre si a menos de que estén
disueltas; un principio que destaca el autor en las soluciones donde las moléculas se
mueven libremente e interactlan reaccionando a diferentes componentes externos a la
mezcla.

En este sentido, la palabra particulas, son las partes mas pequefias de las
sustancias que estan interactuando. En el caso del azlcar y el agua, estas particulas se

mueven y encuentran espacios para acomodarse unas con otras, porque, una vez que las
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particulas de soluto estan completamente disueltas, alcanzan un estado en el que las
fuerzas de atraccion entre las moléculas de solvente y soluto estan en balance, y no hay
separacion de los componentes, este equilibrio se logra debido a la naturaleza de las
interacciones moleculares, es decir, “las moléculas de un soluto, al entrar en solucion,
interactan con las moléculas del solvente de manera que se logra una union estable, lo
que facilita la homogeneidad y la persistencia de la solucion” (Arrhenius, 1912).

En el contexto anterior, las soluciones presentan propiedades distintivas, como la difusién,
donde las particulas del soluto se distribuyen de manera homogénea en el solvente, genera una
capacidad de conducir electricidad, como menciona Arrhenius. Por eso, las soluciones permiten
observar ciertos comportamientos, como el movimiento de los solutos para distribuirse en el
solvente (lo que se conoce como difusion) o como reaccionan a diferentes estimulos, como la
temperatura o la electricidad.

Hablar de procesos complejos de interaccion y equilibrio significa que existe algo
mas que solo juntar las sustancias y mezclarlas, hay un trabajo que ocurre entre ellas;
siguiendo el mismo ejemplo, las particulas del agua rodean las del azlcar o sal. Este
fendmeno se relaciona con la teoria de Arrhenius sobre la disociacion electrolitica,
porque la disolucién del aztcar implica la interaccidn con las moléculas de agua, similar
a lo que ocurre con los electrolitos segin la teoria de Arrhenius. Este trabajo es un
proceso que lleva tiempo y depende de factores como la temperatura o la cantidad de las
sustancias, por lo cual el equilibrio ocurre cuando el azlcar ya no se esta moviendo ni
acomodando mas, porque ha encontrado un punto donde esta distribuido de manera
homogénea.

En el caso de las suspensiones, se tendra en cuenta la perspectiva de Thomas
Graham, que se ha analizado en el articulo de Wisniak (2013); Que las suspensiones son
mezclas heterogéneas donde las particulas solidas se encuentran dispersas en un medio
liquido pero que no logran disolverse, Graham comparte algunas caracteristicas de las
suspensiones, una de ellas se relaciona con particulas sélidas las cuales tienden a ser
grandes y no logran permanecer suspendidas en el liquido, esto se traduce en una
sedimentacion, el autor explica que el tamafio de la particula, su densidad y la influencia

de la gravedad estan directamente relacionados. En su andlisis, las particulas més
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grandes y densas tienden a sedimentarse con mayor rapidez bajo la accion de la
gravedad, ya que la fuerza gravitacional actia con mayor intensidad sobre ellas. Por otro
lado, las particulas mas pequefias y menos densas permanecen suspendidas en el medio
por mas tiempo, ya que la resistencia del fluido al movimiento (fuerzas viscosas)
contrarresta la accion de la gravedad en mayor proporcion.

A partir de esta relacion, Graham explica fendbmenos como la sedimentacion
diferencial, donde las particulas se separan segin su tamafio y densidad bajo la
influencia de la gravedad. Este principio es clave para entender procesos en soluciones y
coloides, en los que las propiedades fisicas del medio y de las particulas determinan su
comportamiento.

En las suspensiones, el soluto no se disuelve completamente en el solvente, lo que
significa que las particulas del soluto no se integran a nivel molecular con las del
solvente. Esto ocurre porque no hay una interaccion molecular significativa entre las
particulas de la fase solida y la fase liquida. Como resultado, las suspensiones presentan
una naturaleza heterogénea, donde las particulas del soluto permanecen visibles a
simple vista 0 bajo un microscopio y tienden a sedimentarse con el tiempo debido a su
tamafio y densidad. Este comportamiento contrasta con las soluciones, donde las
particulas del soluto estdn completamente disueltas, formando una mezcla homogénea.

Ademas, segun Graham, el medio liquido no interactia quimicamente con el
solvente, un ejemplo de esto es al momento de agitar la mezcla, ya que pueden
dispersarse y volver al estado de separacion.

Otra caracteristica que pueden tener las suspensiones es la estabilidad por factores
externos como la agitacion o la temperatura, ya que éstas, pueden manipularse y
estabilizarse temporalmente debido a las condiciones externas; un ejemplo en términos
de suspension seria mezclar harina con agua; al principio parece que se mezclan bien,
pero si dejamos reposar la mezcla, la harina se empieza a acumular en el fondo. Esto
sucede porque las particulas de harina son grandes para mantenerse distribuidas dentro
del agua y, debido a la gravedad, tienden a separarse y sedimentarse. Cuando se dice
que las particulas sedimentan, quiere decir que, con el tiempo,

se van al fondo de la mezcla debido a su peso y a la fuerza de gravedad; cabe
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rescatar que este comportamiento es una de las caracteristicas principales de las
suspensiones y una forma sencilla de identificarlas. Sin embargo, este proceso no es
inmediato; si agitamos la mezcla, las particulas vuelven a dispersarse por un momento,
pero poco a poco regresan al fondo, mostrando que no hay una unién entre los
componentes.

Llegado a este punto, se pueden relacionar los términos heterogéneos y
homogéneo, cuando algo es homogéneo sus componentes estan bien distribuidos,
mientras que, cuando algo es heterogéneo, sus partes no se mezclan completamente,
Graham explica esto debido a la interacciébn molecular mencionando que en las
suspensiones las sustancias pueden “coexistir sin integrarse”; ES aqui donde entran las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes, comparando con las ideas de
Arrhenius estas propiedades tienen una regla, lo similar disuelve a lo similar, entonces
en las suspensiones, las particulas sélidas no son quimicamente similares al medio
liquido, por lo cual, no logran una interaccién completa, es decir no pueden integrarse
molecularmente con el solvente manteniendo su naturaleza heterogénea,
complementando las ideas de Graham.

Al saber que es una suspension y que es una solucidn, se puede conceptualizar los
coloides, debido a su relacion intermedia entre estas primeras, porque, pueden parecer
homogéneos, como una solucion, debido a que no es facil distinguir las partes que los
componen; sin embargo, no son completamente homogéneas y eso se debe a que los
coloides tienen particulas mas grandes que las de una solucién, pero no tanto como para
sedimentarse, CoOmo ocurre en una suspension.

De acuerdo con los aportes de Pinzén-Franco (2020) los coloides tienen ciertos
criterios que los identifican, primeramente, el tamafio de sus particulas como lo sefiala
Graham, ademaés, debido a estas particulas los coloides son dpticamente activos, El
efecto Tyndall no es una propiedad intrinseca de las sustancias, sino un fendmeno que
ocurre cuando las particulas presentes en una mezcla dispersan la luz. Por lo tanto, se
dice que una sustancia o sistema "presenta efecto Tyndall" cuando, al dispersar la luz,

este fendmeno se hace evidente. Los coloides poseen carga eléctrica, lo que contribuye a
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su estabilidad al evitar que las particulas se aglomeren. Desde la perspectiva de Graham,
los coloides no atraviesan membranas semipermeables, lo que impide su cristalizacion.
Esto estd directamente relacionado con el tamafio y la naturaleza de las particulas
coloidales, ya que, a diferencia de las particulas de una sustancia cristalina, estas no
presentan una estructura regular. Por ello, las particulas coloidales permanecen en estado
disperso en lugar de formar una estructura ordenada.

Pinzén-Franco (2020) sefiala que los coloides presentan fendmenos adicionales
que facilitan su identificacion, entre los cuales destaca la estabilidad de la carga eléctrica
de sus particulas. esta carga eléctrica, generalmente negativa, juega un papel crucial en
su estabilidad, ya que evita que las particulas coloidales se agrupen o sedimenten, las
cargas eléctricas de las particulas coloidales provienen principalmente de la ionizacion
de grupos de elementos enlazados que se encuentran en la superficie; en muchos
coloides especialmente en sistemas acuosos, esta carga negativa es fundamental para
mantener la estabilidad del sistema coloidal, ya que genera repulsion entre las
particulas, evitando que se agrupen y formando una suspension estable. Sin embargo, si
se neutraliza esta carga mediante la adicion de sales u otros agentes quimicos, las
particulas pierden su repulsion mutua y se agrupan, provocando la coagulacion del
sistema.

Ademas, otra caracteristica de los coloides es que pueden reflejar o dispersar la
luz de formas unicas, lo que los hace diferentes de las soluciones, es un fendmeno
conocido como efecto Tyndall, que se observa cuando un haz de luz pasa a través de un
coloide, produce un cono de luz visible debido a la dispersion que ocurre en las particulas
coloidales. Estas propiedades dpticas permiten diferenciar los coloides de otros tipos de
mezclas, como soluciones o suspensiones.

Ademas, los coloides tienen una cierta estabilidad que no se puede ver en las
suspensiones; lo que significa que, aunque las particulas no estan completamente
integradas con el medio, tampoco tienden a separarse féacilmente, gracias a
caracteristicas Unicas como la viscosidad. Sin embargo, esta estabilidad puede cambiar

si las condiciones externas, como la temperatura o la agitacion, son alteradas.
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La relacion entre la estabilidad de los coloides y la discusion sobre la viscosidad
planteada por Pinzon-Franco (2020) se puede establecer considerando que la viscosidad
es un factor en la estabilidad de los coloides, ya que la viscosidad de los coloides es
mayor que la de las disoluciones y esté relacionado con la concentracion de las particulas
dispersas y las interacciones entre ellas.

En el primer parrafo se menciona que los coloides poseen una cierta estabilidad
que evita que las particulas se separen facilmente del medio, a diferencia de las
suspensiones, lo cual puede explicarse por el hecho de que, en concentraciones mas
altas o con ciertas condiciones como el aumento de temperatura, los coloides
experimentan un incremento en su viscosidad, haciendo que el movimiento de las
particulas sea mas restringido, contribuyendo a la estabilidad del sistema (Ostwald, 1915
citado por Pinzon-Franco, 2020).

Ademas, la variacion de la viscosidad en los coloides puede depender de factores
externos como la temperatura o la agitacion, lo cual estd alineado con el cambio de
estabilidad descrito en el parrafo inicial. Por ejemplo, al aumentar la temperatura, la
viscosidad puede incrementarse, lo que puede estabilizar el sistema temporalmente, pero
si las condiciones cambian drasticamente (como una agitacion intensa), esta estabilidad
puede romperse, causando fendmenos como la sedimentacion (Pinzon- Franco, 2020).

En este orden de ideas, los coloides son mezclas que logran un equilibrio entre los
elementos que lo integra o sus componentes, manteniendo las particulas dispersas sin
separarse del todo; lo cual los convierte en un punto intermedio que presentan pequefios
cambios que pueden tener cierta relacion en su comportamiento.

Las mezclas, como soluciones, coloides y suspensiones, tienen caracteristicas que
las hacen diferentes entre si, y esas mismas caracteristicas tienden a relacionarse con su
estructura y composicion. En las soluciones, la capacidad para conducir electricidad
depende de que el material que se mezcla se disuelva completamente, lo que permite
que los componentes se muevan y transporten la carga eléctrica. En cambio, en las
suspensiones y coloides, hay un proceso diferente, ya que las particulas no se integran
completamente al medio, dificultando el paso de la electricidad, donde la temperatura o

la presion pueden influir al alterar el comportamiento de los materiales en la mezcla vy,

32



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

por ende, la interaccion entre las sustancias.

En los coloides, lo distintivo es que el tamario, la forma y la manera en que estan
distribuidos los materiales influyen en fendmenos que se pueden ver, como la dispersién
de la luz, es lo que se observa en el llamado efecto Tyndall, donde al iluminar un coloide,
la luz se desvia en varias direcciones debido a los materiales suspendidos en la mezcla.
Esto es algo que no pasa en las soluciones ni en las suspensiones, por lo que el efecto
Tyndall ayuda a diferenciar a los coloides de otras mezclas y también a estudiar sus
propiedades. En este orden de ideas resulta ser una herramienta util para actividades
experimentales para poder entender los coloides y relacionar lo que ocurre en el
experimento con cosas que se ven en la vida diaria.

Al trabajar con mezclas desde la perspectiva fenomenoldgica, es clave observar y
analizar como caracteristicas como la capacidad de conducir electricidad, la forma en
que la luz se dispersa o cdmo los materiales se separan (como en la sedimentacién) nos
ayudan a entender los conceptos cientificos asociados. Por ejemplo, al trabajar con el
efecto Tyndall, no se trata solo de mostrar que pasa algo curioso, sino de hacer preguntas
que lleven a pensar, como: ¢Por qué la luz se comporta asi aqui y no en otras mezclas?,

¢Como podemos relacionar esto con lo que hemos aprendido en clase? o ¢En qué
situaciones reales podriamos aplicar lo que hemos visto en este experimento? El
comportamiento de la luz en diferentes mezclas es un tema fascinante que conecta la
teoria con la practica. Al comprender los factores que influyen en este comportamiento,
puedes aplicar lo aprendido en clase a situaciones reales y experimentos. Buscando la
manera en que los estudiantes reflexionen, conecten lo que ven con ideas mas grandes y
entiendan el porqué de los fendmenos.

Por otro lado, cuando se habla de suspensiones, el fendmeno de la sedimentacion
no deberia explicarse Unicamente como algo que sucede porque los materiales son mas
pesados, sino como un proceso donde intervienen factores como la gravedad y las
caracteristicas propias de los materiales, por eso analizar la estabilidad de la mezcla y
entender mejor lo que pasa en el experimento, ayuda al que estd presenciando el
fendmeno, conectando lo que se observa con los conceptos y viendo como todo esto

tiene aplicaciones en cosas que pueden reconocer en su vida diaria, como cuando el

33



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

polvo se asienta en el agua después de un rato.

La clasificacion que se le da a las mezclas son importantes, ya que separarlas de
esta manera resulta mas facil para conocerlas y poder entender como se comportan los
materiales que las forman, es alli donde se entiende que cada tipo de mezcla necesita un
método diferente para poder analizarla, inclusive para separarlas y cada una utiliza
procesos diferentes, por ejemplo, en las soluciones se puede usar la destilacion o
cristalizacion; en las suspensiones se puede usar la filtracion, que es un método mas
facil; en los coloides, resulta mas complicado y se utilizan técnicas como dialisis para
separar particulas pequefias de las mezclas.

Otra razon que destaca la importancia de su clasificacion es que cada una de estas
mezclas tiene propiedades que hablan por si solas de como se comportan y como se
puede seguir experimentando para hallar nuevas observaciones, que al final son las
ideas que complementan un entendimiento cientifico. Ademas, las mezclas deben verse
desde el pensamiento curioso de que pasard, como cambiardn, empezando desde una
percepcion inicial como por ejemplo si es homogénea o heterogénea, si su cambio es
rapido o lento y asi la experimentacion resulta Gtil para aprender de cada clasificacién
de las mezclas, logrando un conocimiento mas cercano y necesario en términos

académicos y de aprendizaje.
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CAPITULO I11. ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

En este capitulo, se desarrollaron actividades experimentales con el objetivo de

explorar, observar y comprender los comportamientos principales de las soluciones,

suspensiones y coloides, las actividades que se realizaron fueron las siguiente:

Figura 1. Diagrama conceptual de actividades experimentales

ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL 1

Objetivo: Identificar cdbmo se dispersa la luz en diferentes
tipos de mezclas.

Materiales: Agua, arena, azlcar, leche, yogur, gelatina,
vinagre, laser.

ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL 2

SINTESIS

Procedimeinto: Experimento a temperatura ambiente.
——Experimento a baja temperatura.
Experimento a alta temperatura.

Objetivo: Observar la velocidad de difusion en mezclas con
distintos tamafios de particulas.

Materiales: Agua con arena, vinagre, leche, gelatina,
azucar.

ACTIVIDAD

EXPERIMENTAL 3

Procedimiento: Agregar colorante a cada mezcla. Comparar
—difusion en diferentes  tipos de mezclas.
Observar impacto de la temperatura en la difusion.

Objetivo: Examinar la conductividad en mezclas segln su
contenido.

Materiales: Vinagre, agua con arena, agua con azucar,
leche, gelatina, multimetro.

Procedimiento: Medir conductividad en cada mezcla.

Analizar diferencias entre conductores y no conductores.

La eleccion de estos tipos de mezclas surgio de la necesidad de diferenciarlas y

comprender cdmo se comportan

en distintas condiciones, lo que permite establecer qué

las hace Unicas y como se relacionan con fendmenos especificos. Estas actividades se
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centraron en observar comportamientos como la dispersion de la luz, la capacidad de
conducir electricidad y la forma en que las sustancias se distribuyen en un liquido,
poniendo atencion en cémo responden al contacto con la luz, los cambios de

temperatura y otros estimulos externos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1: INTERACCION DE LAS MEZCLAS CON
LA LUZ

En esta actividad experimental se buscd analizar como la luz interactda con
diferentes mezclas, dependiendo del tamafio y la cantidad de particulas, puede
desviarse, dispersarse o atravesar sin dificultad, con el fin de establecer la posibilidad
que, si una mezcla tiene particulas grandes o pequefias, estas afectan el paso de la luz.

Para empezar, se trabajé con las mezclas a temperatura ambiente. Se
seleccionaron varias sustancias: gelatina, leche, aceite mineral, vinagre, agua con arena
y agua con azUcar; se colocaron 60 ml de cada mezcla en vasos y se ilumind cada una
con un laser, observando en una pantalla detras si la luz atravesaba la mezcla
directamente o si se dispersaba debido a las particulas presentes.

Esta actividad permitioé observar como la luz reacciona de forma diferente en cada
mezcla e identificar si se trata de una solucion, un coloide o una suspension. A
continuacion, se describen los resultados obtenidos en esta primera parte del

experimento.

Tabla 1. Andlisis del efecto Tyndall a temperatura ambiente

SUSTANCIAS DESCRIPCION
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Agua con arena

Agua con azUcar

En la imagen se observa un rayo de luz roja que pasa por
un recipiente con agua y arena. Al principio, la luz no
cruzaba de manera directa, sino que se dispersaba dentro
del agua, creando un brillo difuso, eso pasé porque la
mezcla estaba revuelta, y la arena parecia estar flotando,
lo que hacia que la luz se desviara en diferentes
direcciones.

Cuando se agitd la mezcla, el brillo se volvié mas intenso
y parecia llenar el agua con pequefias lineas de luz que se
dispersaban por todos lados. Después de un tiempo, al
dejar reposar la mezcla, el agua comenzo a verse mas clara
y la arena se acumulé en el fondo del vaso; en ese
momento, la luz atraviesa el medio sin tanta interferencia
0 dispersion, permitiendo que su trayectoria sea mas
definida. En el caso descrito, cuando la mezcla estaba
agitada, las particulas de arena suspendidas dispersaban
la luz, generando lineas y destellos debido al fenémeno de
dispersion. Sin embargo, al dejar reposar la mezcla, las
particulas de arena se sedimentaron en el fondo, y el agua
quedd mas clara, permitiendo que la luz pasara sin ser
desviada de forma significativa. Esto hace que la luz se
proyecte de manera mas directa y uniforme, en lugar de
dispersarse en multiples direcciones.

En la imagen se observa que el rayo laser pasa
directamente a través de la mezcla de agua con azUcar,
mostrando un punto de luz claro y definido en la pantalla
detréas. Este comportamiento se dio porque, al disolver el
azlcar en el agua, se logré una mezcla completamente
integrada, lo que permitié que la luz atravesara sin
desviarse ni cambiar su trayectoria.

Durante el experimento, se noté que, al mezclar el agua
con azlcar, era importante asegurarse de que el azlcar
estuviera completamente disuelto; una disolucion
incompleta podria haber provocado irregularidades en la
trayectoria de la luz, dando lugar a observaciones
errbneas. También se comprob6 que la alineacion del laser
con la pantalla era fundamental para obtener resultados
claros y precisos, ya que cualquier desajuste podria afectar
la visibilidad del punto de luz proyectado.

En este caso, la mezcla mostré un comportamiento tipico,
facilitando la observacion de como la luz interactua de
manera directa cuando no encuentra elementos que la
desvien o la blogueen.

37



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

Gelatina

Vinagre

Leche

El rayo laser atraviesa el vinagre, formando un punto
visible en la pantalla al otro lado. La luz no se dispersa
mucho, indicando que el vinagre se comporta como una
mezcla, permitiendo que el rayo pase sin grandes
alteraciones en su trayecto.

Durante el experimento, se notd que la mezcla presentaba
una leve opacidad, aunque la luz no se desvio ni disperso,
la opacidad podria estar relacionada con particulas
residuales en la solucidn, que, aunque no desviaron la luz
de manera perceptible, pudieron influir ligeramente en su
apariencia.

El vinagre, permite que la luz lo atraviese, similar a lo
que ocurre con el agua con azlcar. Sin embargo, al
observar esta caracteristica, también se comprende que
factores como la pureza del vinagre o la alineacion del
rayo laser pueden influir en cdmo se perciben los
resultados, haciendo necesario cuidar estos detalles
durante la preparacién y observacién de la mezcla.

En esta actividad, al iluminar la leche con un laser,
se observé que la luz no atravesé la mezcla de forma
directa

ni concentrada. En lugar de eso, se dispersé dentro del
recipiente, llenandolo con un brillo opaco y difuso. En la
pantalla detras del beaker solo se percibié una tenue
sombra, sin un punto definido que indicara el paso
continuo de la luz.

Su apariencia opaca y la manera en que disperso la luz
daban una percepcién que la mezcla tenia algo en su
interior que interrumpe el trayecto de la luz. Durante la
observacion, se percibidé como el rayo de luz se esparcio en
todas direcciones dentro de la mezcla, dando la impresion
de que la luz llenaba el recipiente.

En la fotografia se observa como la luz interactGa con la
gelatina, generando una dispersion que se refleja tanto en
el recipiente como en la pantalla colocada detras. No se
aprecia un rayo de luz definido que atraviese directamente
la mezcla, mas bien es un area iluminada mas amplia y
difusa, lo que indica que la luz se desvi6 y se esparcio.

La gelatina mostré un comportamiento diferente al
dispersar la luz de esta manera, lo que permitié evidenciar
el efecto Tyndall. Este fendmeno ocurre cuando la luz no
sigue un camino recto, sino que se desvia debido a la
interaccién con los componentes internos de la mezcla. En
el caso de la gelatina, la luz no solo ilumino de manera
uniforme el recipiente, generd un resplandor que se
proyecté como una sombra brillante en la pantalla, sin un
punto de luz definido.
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Yogurt La luz no logra atravesar directamente el yogurt, lo cual se
manifiesta en la pantalla como una sombra tenue y difusa.
El yogurt, al ser una mezcla espesa, presenta una fuerte
dispersion de la luz debido a su composicion. Esta
dispersion confirma la presencia del efecto Tyndall, ya
que la luz es desviada en multiples direcciones por los
componentes internos del yogur. Ademas, se percibe que
la intensidad de la luz disminuye significativamente al
intentar atravesar la mezcla, se distingue por su textura
densa y heterogénea, que impide que la luz pase
directamente, generando un resplandor difuso en el

recipiente y una proyeccion débil en la pantalla.

Cada mezcla mostr6 comportamientos distintos, lo que facilita la identificacion de
sus diferencias y la comprension de los factores que intervienen. Esto facilita una
relacién entre las caracteristicas observadas y la diferenciacion de las mezclas. En este
sentido se logra explicar que las mezclas tienen propiedades particulares que ayudan a
reconocer como se diferencian entre si. Al mencionar factores que las distingue, se hace
referencia a los aspectos especificos que permiten clasificar y entender mejor.

Con el agua con azlcar y el vinagre, se observo que la luz atravesaba de manera
directa, sin desviarse ni dispersarse, lo que reflejé las caracteristicas propias de las
soluciones. En ambos casos, el rayo de luz proyectado en la pantalla era definido, y la
mezcla se mostraba clara y transparente, lo que permitio identificar que, en una
solucion, no hay elementos que interfieran con el paso de la luz, ya que los
componentes estan completamente integrados. Por ejemplo, en el caso del agua con
azucar, al disolverse completamente el azucar, la mezcla se volvio homogénea,
permitiendo que la luz pasara sin interrupciones, igualmente, el vinagre, al ser una
mezcla uniforme, mostro el mismo comportamiento.

Esta experiencia con las soluciones permitié notar que lo que se ve parece tan
uniforme que casi resulta imperceptible y da pie a plantear nuevas preguntas: ;qué hace
posible que todo se mezcle de manera tan uniforme?, ;como influye la preparacion de la
mezcla en lo que se observa? Con base en lo observado, lo que permite que todo se
mezcle de manera uniforme es la capacidad de los componentes de una solucion para

integrarse completamente, lo que sucede porque las sustancias se combinan en
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proporciones precisas y compatibles, como el azicar que se disuelve en el agua, sin una
separacion visible de elementos.

La preparacion de la mezcla influye directamente en lo que se observa, ya que
factores como la cantidad de soluto y solvente, el tiempo de agitacion y la pureza de los
materiales determinan qué tan bien se logra la homogeneidad, por lo tanto, si estos
factores no se controlan adecuadamente, la mezcla podria no ser completamente
uniforme, y podrian observarse interferencias en el paso de la luz.

En este caso de la arena y el agua, la luz no atraveso facilmente la mezcla y lo
poco que lograba pasar se dispersaba de manera desigual, proyectando sombras difusas
en la pantalla. Al agitar la mezcla, la arena comenz6 a caer al fondo, lo que hizo
evidente el proceso de sedimentacion. Esta transicion, de un estado inicial donde la
mezcla parecia uniforme a uno donde la arena se acumulaba en el fondo, permitio
identificar la naturaleza temporal y heterogénea de las suspensiones.

La suspension mostré que cambiaba lo que se estaba observando con el tiempo.
La sedimentacion transformd la apariencia de la mezcla, conectando lo que se ve: la
separacion de fases; con una dindmica interna mas amplia, donde factores como la
gravedad y el tamafio de los componentes afectan directamente el comportamiento de la
mezcla.

Durante el experimento, se observo que la luz no atravesaba de forma directa las
mezclas como yogurt, leche y gelatina; la luz se dispersaba, llenando el recipiente con
un brillo difuso que hacia visible el llamado efecto Tyndall; aunque a simple vista las
mezclas parecian uniformes, al observar mas detenidamente con ayuda de la luz se hace
necesario pensar en la naturaleza de estas mezclas y suponer que estas contienen
elementos que interactdan con la luz, desviandola en diferentes direcciones.

En la leche el brillo dentro del recipiente era uniforme pero opaco, mientras que,
en el yogur, al ser mas espeso, la dispersion de la luz era ain mas intensa. En el caso de
la gelatina, se vio un resplandor tenue y difuso, lo que indicaba que también dispersaba
la luz.

Estos comportamientos invitan a reflexionar sobre lo que inicialmente se percibio

y como el uso de factores externos como la luz ayudan a descubrir caracteristicas que no
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son visibles al ojo sin herramientas. La dispersion observada abre un espacio para
cuestionar como elementos que parecen homogéneos pueden revelar una estructura
interna mucho mas compleja cuando interactian con estimulos externos. Asi, lo que
parecia uniforme en un principio, mostré particularidades, conectando la experiencia
sensorial con el entendimiento, entonces estas mezclan resultaron tener las
caracteristicas de los coloides.

En respuesta de lo anterior, la observacion del comportamiento de diferentes
mezclas durante el experimento permitié identificar caracteristicas especificas
relacionadas con su naturaleza fisica y quimica, como es el caso de las soluciones
homogéneas como el agua con azucar y el vinagre, donde la luz atraveso directamente,
sin desviarse ni dispersarse, en este contexto, se evidencia una integracion homogénea
de los componentes, lo que se alinea con lo sefialado en su teoria de soluciones.
(Graham, 1831) donde menciona que la distribucion homogénea molecular permite el
libre paso de la luz y facilita el transporte de carga eléctrica. Por otro lado, las
suspensiones, como la mezcla de arena y agua, mostraron un comportamiento
heterogéneo caracterizado por la sedimentacion, en el texto que se relaciond con
respecto a (Graham, 1831) el autor lo denomindé “dindmica de separacion por
gravedad”, explicando como las particulas mas densas se separan del medio dispersante
en reposo; lo cual esta relacionado con la interaccion entre la masa de las particulas y la
fuerza gravitacional.

Por otra parte, en los coloides, como el yogur, la leche y la gelatina, el efecto
Tyndall, las particulas dispersan la luz, generando un brillo difuso,

En relacion con Zsigmondy (1903), esta dispersion esta vinculada a la carga
eléctrica de las particulas coloidales, que provocan la coagulacion del sistema. En
términos de viscosidad, los coloides presentan una viscosidad mayor en comparacion
con las soluciones, lo cual fue evidente en la gelatina, que, al aumentar su concentracion,
adquirié una textura mas sélida, demostrando como la interaccion entre las particulas

coloidales y el medio puede alterar la fluidez del sistema.
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En esta etapa del experimento, se sometieron las mismas mezclas del

procedimiento anterior a una baja temperatura, aproximadamente 2°C, colocando los

beakers en un recipiente con agua y hielo antes de llevarlos nuevamente a la zona de

pruebas para observar el efecto Tyndall. Para saber si el comportamiento de la luz variaba

con respecto a las condiciones iniciales a temperatura ambiente. A continuacion, se

describen los resultados obtenidos en estas condiciones frias.

Tabla 2. Analisis del efecto Tyndall a baja temperatura

SUSTANCIA
Agua con aztcar (20 g de azlcar en
60 ml de agua)

Agua con arena (20 g de arena en 60
ml de agua)

DESCRIPCION

En el experimento con agua y azUcar a baja temperatura, se
observaron pequefias particulas suspendidas en el liquido.
Estas particulas provocaron una ligera dispersion de la luz,
lo que se evidencié en un brillo mas difuso y menos
definido en la pantalla. Esto sugiere que la mezcla
presentaba caracteristicas intermedias acercandose mas a
una suspension que a una solucién completamente
homogénea. Estas particulas afectan la forma en que la luz
pasa a través de la mezcla en lugar de atravesarla de
manera clara y definida, la luz se dispersa, creando

un brillo menos nitido. Esto indica que la mezcla no es
completamente  homogénea, pero no que tiene
caracteristicas similares a una suspension, donde las
particulas no se disuelven completamente.

En el experimento con agua y arena a baja temperatura, se
observo gque la mezcla inicialmente era turbia debido a que
las particulas de arena permanecian en movimiento. La
luz, al interactuar con esta mezcla, no pudo atravesarla, ya
gue las partes de arena dispersaban el haz, lo que resultaba
en una proyeccion tenue y difusa. Cuando paso el tiempo,
la arena comenzo6 a asentarse en el fondo del recipiente,
dejando el agua en la parte superior mas clara, permitiendo
gue la luz pasara con mayor facilidad; es decir, que la
mezcla no era uniforme, ya que las particulas de arena eran
grandes vy visibles para dispersar la luz y luego separarse
del agua debido a la gravedad.
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Gelatina Su estructura hace que la luz se desvie al interactuar con el
medio, creando un efecto de dispersion claramente visible
en la pantalla. A baja temperatura, este comportamiento se
mantuvo sin cambios significativos, ya que la estructura de
Sla gelatina se mantuvo estable. Las particulas suspendidas
no se disolvieron ni se asentaron, lo que indica que, incluso
en condiciones frias, la gelatina sigue siendo un fenémeno
gue dispersa la luz, como se observa en la proyeccion en la
pantalla mostré un brillo difuso, sin un rayo de luz
definido.

Vinagre En el experimento con vinagre, la luz paso sin dispersarse,
proyectandose de manera clara en la pantalla, los elementos
gue componen el vinagre estan completamente disueltos,
formando una mezcla uniforme donde estos no desvian la
luz, razdn por la cual no se observa el efecto Tyndall.
Durante la prueba a baja temperatura, el aire se condensé
en el exterior del beaker, lo que requirié limpiarlo para
asegurar que las observaciones fueran precisas. Incluso en
condiciones mas frias, no se registraron cambios en el
comportamiento de la luz, manteniéndose la transparencia
de la mezcla y permitiendo que el rayo de luz atravesara sin
obstaculos.

Leche En el experimento con la leche a baja temperatura, este
efecto se intensificd, aumentando la dispersion de la luz y
haciendo que el brillo visible en la pantalla fuera ain mas
opaco. A pesar de las condiciones més frias, la dispersién de
la luz continu6 siendo una caracteristica evidente,
reafirmando la naturaleza coloidal de la leche y su
capacidad de interactuar con la luz de esta manera.
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Al repetir el experimento a baja temperatura, lo primero que observé fue que no
todas las mezclas reaccionan de la misma manera ante la luz. Al enfriarlas, algunas
mostraron cambios en su comportamiento luminoso, mientras que en otras no se noto
diferencia visible. En el caso de la leche, al disminuir la temperatura, noté que la luz se
dispersaba méas que antes; el brillo detras del recipiente se veia mas opaco y difuso,
como si la luz tuviera ain mas dificultad para atravesar el liquido. Aunque la leche ya
mostraba dispersidn a temperatura ambiente, el efecto parecia intensificarse al enfriarla.

Una idea que surgié al observar esto es que el enfriamiento podria provocar un
cambio en la mezcla, dando impresion de que las particulas estan méas unidas, la cual

afecta el paso de la luz.

En cuanto al yogur, ocurrié algo similar, pero de manera mas marcada: la luz
apenas lograba pasar y en la pantalla se refleja un tenue resplandor; esto se debe a las
caracteristicas fisicas del yogur, que, al ser una mezcla méas viscosa, atrapaba la luz de
manera mas efectiva, haciendo ain mas evidente su comportamiento frente al frio.
Parecia que las mezclas se volvian cada vez mas opacas por la diminucion de
temperatura.

Para el agua con arena, el frio no modifico significativamente la manera en que la
luz interactuaba con la mezcla. Inicialmente, cuando la arena se movia, la luz
continuaba dispersandose y no conseguia atravesar la mezcla. Esto sucedi6 igual que a
temperatura ambiente al dejar el recipiente en reposo, la arena empez0 a precipitarse al
fondo y el agua en la superficie, la luz si atravesaba las sustancias sin dispersarse.

En el agua con azucar y el vinagre a temperatura baja, la luz continué atravesando la
mezcla sin desviarse ni dispersarse, igual que a temperatura ambiente; por tanto, se
confirm6 que estas soluciones son mezclas muy uniformes, donde todo esta tan bien
integrado que el frio no afecta su comportamiento frente a la luz.

Desde esta perspectiva, pude ver que la temperatura baja hizo méas evidentes las
diferencias entre las mezclas, ayudandome a observar como cada una reacciona frente a
la luz; y esta mostr6 comportamientos que antes no habia notado tan claramente: mayor

dispersion en los coloides, como la leche y el yogur, estabilidad en lassoluciones y un
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cambio temporal en las suspensiones, ya que cuando la arena baj6 al fondo, el agua se
veia un poco maés clara que cuando estaba a temperatura ambiente.

En el andlisis de las mezclas a bajas temperaturas los comportamientos se
diferencian en términos de dispersion de la luz y estabilidad, lo que puede relacionarse
directamente con las teorias de Arrhenius sobre los efectos del enfriamiento y las
interacciones moleculares. Segun Arrhenius, esto reduce la energia cinética de las
particulas, lo que puede influir en cdmo estas interactlan dentro de una mezcla. En el
caso de los coloides como la leche y el yogur, este fendmeno podria explicar el aumento
en la dispersion de la luz al enfriarse. Zsigmondy (1908) también define algo que
relaciona en los experimentos ya que los coloides, debido a la carga eléctrica de sus
particulas, presentan una mayor estabilidad a bajas temperaturas, es decir, hace que las
particulas interactiien méas unidas, intensificando el efecto Tyndall. Esto fue evidente en
la leche, donde la luz se dispersé de manera mas opaca y difusa, y en el yogur, donde la
mayor viscosidad del medio amplifico este comportamiento, reflejando un sistema mas
denso y menos permeable a la luz.

Por otro lado, las soluciones homogéneas, como el agua con azucar y el vinagre,
mantuvieron su transparencia incluso a bajas temperaturas. Este comportamiento puede
explicarse porque los componentes estan completamente integrados a nivel molecular,
lo que les otorga una estabilidad frente a cambios externos como la temperatura. En
contraste, las suspensiones como la mezcla de agua y arena no mostraron cambios
significativos en su comportamiento frente a la luz, més alla del efecto de sedimentacion
descrito por Graham que atribuye este fendmeno a la influencia de la gravedad sobre
particulas de mayor tamarfio. Sin embargo, al enfriarse, la parte superior del agua mostré
una mayor claridad, posiblemente debido a una reduccién en la agitacion térmica,
permitiendo que las particulas sedimentaran con mayor facilidad, entonces, la
temperatura actia como un factor determinante para diferenciar las propiedades fisicas
y Opticas de soluciones, coloides y suspensiones, destacando la utilidad de la
temperatura como variable experimental para estudiar la dinamica de las mezclas.

Para finalizar la primera actividad experimental, se decididé observar el efecto

Tyndall a una temperatura mas elevada, calentando los mismos beakers utilizados
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anteriormente hasta aproximadamente 50°C y luego colocarlos en la zona de pruebas

para analizar nuevamente como interactuaba la luz con cada mezcla. La intencion de este

paso fue identificar si el aumento de temperatura provocaba algun cambio visible en el

comportamiento de la luz, como en su dispersion o paso directo a través de las mezclas, y

comparar estos resultados con lo observado a temperatura ambiente y baja temperatura.

Tabla 3. Analisis del efecto Tyndall a temperatura elevada

SUSTANCIAS

Agua con arena (20 gr de arena en 60 ml
de agua)

Agua con azucar (20 gr de azucar en 60
ml de agua)

DESCRIPCION

Se observé que, al agitarla, la arena se dispersa brevemente por
toda el agua, generando una apariencia turbia similar a lo visto a
temperatura ambiente. Luego, las particulas comienzan a caer
rapidamente al fondo del beaker, bajandose y cumulandose con
mayor facilidad.

La luz del laser no logra atravesar la mezcla de manera uniforme,
ya que la arena sigue bloqueando su paso y dispersandola de
forma desigual, lo cual se puede ver en la pantalla como un brillo
débil y difuso.

La diferencia fue que el calentamiento parecio acelerar la caida
de la arena al fondo, lo que puede estar relacionado con el hecho de
que el agua caliente pueda ser el causante de esto.

Se observé que la luz del laser atraviesa la mezcla sin desviarse y
llega de manera clara a la pantalla; al calentar el agua, el azicar
se disolvié por completo, haciendo que la mezcla se viera mas
transparente y uniforme. La luz no mostré dispersién alguna, lo
que confirma que no hay particulas visibles que interfieran con
Su paso.
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Vinagre

L

Gelatina

Leche

No se observan diferencias con la temperatura ambiente o baja.
La luz consigue pasar a través de la sustancia.

En el caso del vinagre, la luz atraviesa la sustancia de la misma
manera que a temperatura ambiente, sin presentar dispersion
significativa; las particulas del vinagre son muy pequefias y estan
completamente disueltas, por lo que la luz pasa sin problemas. El
calor no cambia este comportamiento.

En la gelatina a temperatura elevada, se observo que la luz del
laser se dispersa aln mas que a temperatura ambiente. Al calentar
la gelatina, esta se vuelve menos densa, lo que hace que la luz se
disperse en distintas direcciones de manera mas notoria. En la
pantalla, la luz se proyecta como un resplandor difuso y sin un
rayo definido, indicando que sigue ocurriendo el efecto Tyndall.
El calentamiento modifico ligeramente la apariencia de la mezcla,
pero no elimind su capacidad para dispersar la luz. A pesar de
volverse mas liquida, la gelatina mantiene su comportamiento
coloidal, ya que no se observo que la luz atravesara la mezcla de
forma directa.

En la leche a temperatura elevada, se observé que la luz contina
dispersdndose de manera notable, pero el brillo en la pantalla se
vuelve ligeramente menos difuso comparado con la observacion a
baja temperatura. Al calentarse, la leche parece volverse un poco
mas transparente, permitiendo que una mayor cantidad de luz
pase, aunque sin llegar a atravesarla completamente.

La temperatura es una variable que puede elevarse o disminuirse, pero no un

factor con el que se interactie directamente. Esto sugiere que la temperatura es una

condicién que afecta otros aspectos de un sistema, pero no se puede manipular de

manera directa. El experimento demuestra como los cambios en la temperatura influyen

en diversos fendmenos descritos por los autores. Zsigmondy (1908) relaciona estos
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cambios a altas temperaturas con la dindmica de las particulas y las propiedades pticas,
mientras que McMurry (1984) lo aborda desde un enfoque termodindmico, vinculandolo
con la estabilidad y el comportamiento de las mezclas frente al calor. De esta manera,
los sistemas dispersos destacan la importancia de las propiedades moleculares y las
interacciones térmicas en su comportamiento 6ptico y dinamico, como lo sefiala Pinzon-
Franco (2020).

Segun Arrhenius (1889), el aumento de la temperatura también aumenta la energia
cinética de las particulas y disminuye la viscosidad del medio, factores que influyen
directamente en la movilidad y la dispersion de particulas en sistemas coloidales y
suspensiones, tal como se observo en la gelatina, en donde la dispersién de luz se
intensifico al calentarse, mostrando una mayor interaccion entre las particulas y la luz
debido a una menor densidad del medio, manteniendo caracteristicas coloidales.
Zsigmondy (1908) por su parte, explicd que la estabilidad coloidal esta determinada por
las cargas superficiales de las particulas y su interaccion con el medio, es decir que, al
aumentar la temperatura, estas interacciones pueden cambiar, haciendo que la dispersion
sea mas visible, esto quiere decir que para que un coloide sea estable es importante que
las cargas de las particulas interactien con el liquido sean equilibradas, si esto no sucede
pueden juntarse y el coloide puede volverse inestable como se evidencié también en la
leche.

En el caso de las suspensiones, como el agua con arena, la sedimentacién se
acelero al calentarse, un fendmeno que puede explicarse por la Ley de Stokes, que segun
Arrhenius la velocidad de sedimentacion es inversamente proporcional a la viscosidad
del fluido, significa que, a medida que aumenta la viscosidad (la resistencia de un fluido
a fluir), la velocidad a la que las particulas suspendidas en el fluido se sedimentan (es
decir, caen hacia el fondo debido a la gravedad) disminuye. En otras palabras, cuanto
mas viscoso sea un fluido, mas lentamente se moveran las particulas hacia el fondo, lo
que en resumidas palabras quiere decir que la temperatura tiene alta en la dinamica de
las particulas.

Adicionalmente, McMurry (1984) explica estos fendmenos desde otro punto de
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vista, proporcionando un marco termodindmico, ya que su analisis, establece que el
aumento de temperatura puede asociarse con el desorden molecular al favorecer la
movilidad de las particulas en mezclas heterogéneas y en mezclas homogéneas, Este
analisis proporciona una comprension mas profunda de como la energia térmica influye
en el comportamiento de las mezclas a nivel molecular, destacando la importancia de la
temperatura en procesos fisicos y quimicos

A su vez, es importante entender que cuando aumenta la temperatura, las
particulas en mezclas heterogéneas se mueven mas, lo que genera mas desorden. En
cambio, en mezclas homogéneas como el agua con azlcar o el vinagre, su estructura

uniforme hace que sean mas estables y no cambien mucho con el calor.

CONCLUSION ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
Al iniciar la actividad experimental, las mezclas se clasificaron como homogéneas

(agua con azucar, vinagre) o heterogéneas (agua con arena, leche, gelatina y yogur), en
esta primera clasificacion se logro identificar si las mezclas tenian una apariencia unida
0 si mostraban fases separadas. Pero al momento de poner en marcha la
experimentacion y aplicar el efecto Tyndall, quedd claro que esta distincion inicial de
homogéneo y heterogéneo era insuficiente para comprender las propiedades dpticas y
dindmicas.

Entonces, ¢por qué fue necesario re-clasificar las mezclas como solucion, coloide o
suspension? La clasificacion inicial no permitia diferenciar como interactuaban las
particulas de cada mezcla con la luz, es por eso que al usar el efecto Tyndall, se evidencid
que las soluciones (como el agua con azucar y el vinagre) permiten que la luz pase
directamente debido a la integracion molecular, mientras que, en los coloides (leche,
gelatina, yogur) dispersaron la luz, revelando particulas de tamafio intermedio que
interactdan con la luz, finalmente, las suspensiones (agua con arena) mostraron
dispersion inicial, pero permitieron el paso de la luz tras la sedimentacion de las
particulas.

El efecto Tyndall también permitio observar que en soluciones como el agua con

azucar y el vinagre, la luz atravesé directamente, sin dispersarse, debido a que las
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particulas son pequefias que no interfieren con el haz de luz. En los coloides, como la
leche y la gelatina, la luz se disperso en distintas direcciones, generando un brillo difuso,
lo que confirmé la presencia de particulas de mayor tamafio que interactian
Opticamente. Finalmente, en las suspensiones, como el agua con arena, la dispersion
inicial desaparecié cuando las particulas méas grandes sedimentaron, permitiendo que la
luz pasara por el liquido claro.

¢Qué explica la dispersion de la luz en los coloides? La dispersion se debe al
tamafio intermedio de las particulas coloidales, que son lo suficientemente grandes para
interactuar con la luz, pero no tan grandes como para sedimentar rapidamente.

Segun Zsigmondy (1908), estas particulas poseen cargas eléctricas que mantienen
el sistema en equilibrio, lo que les permite permanecer suspendidas y dispersar la luz.

El experimento incluyd pruebas a temperatura ambiente, baja temperatura (~2°C)
y alta temperatura (~50°C), lo que permiti6é observar como los cambios térmicos afectan
las propiedades Opticas y dindmicas de las mezclas.

A baja temperatura:

o Las soluciones (agua con azucar y vinagre) se mantuvieron estables,
aunque el agua con azlcar mostré una ligera dispersién debido a una disolucion
incompleta causada por la reduccion de energia térmica.

o En los coloides (leche, gelatina, yogur), la dispersion de la luz se
intensificoO debido al aumento de la viscosidad, lo que limité la movilidad de las
particulas y acentuo su interaccién optica.

o Las suspensiones mostraron sedimentacion mas rapida porque las

particulas tuvieron menos energia para mantenerse en movimiento.

A alta temperatura:

o Las soluciones se tornaron mas uniformes; el agua con azucar, por
ejemplo, disolvié completamente el soluto, eliminando cualquier dispersion de luz.

o En los coloides, la menor viscosidad permitié mayor movilidad de las

particulas; la leche, por ejemplo, mostré una dispersion menos opaca, aunque seguia
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manteniendo caracteristicas coloidales.
o En las suspensiones, como el agua con arena, la sedimentacion se
acelerd porque la reduccion en la viscosidad facilité el movimiento de las particulas

hacia el fondo, como explica la Ley de Stokes.

¢Como influye la temperatura en el efecto Tyndall? Segun Arrhenius, el aumento
de temperatura incrementa la movilidad de las particulas y reduce la viscosidad, lo que
puede intensificar o reducir la dispersion de la luz dependiendo del sistema. En
soluciones, no hubo cambios significativos, pero en coloides, como la gelatina, se
observo mayor dispersion al calentarse debido a la disminucion de la densidad.

Los resultados reflejan cdmo las interacciones moleculares, son las interacciones
entre las moléculas del soluto y el solvente, o entre las moléculas dentro del propio
soluto o del solvente, que influyen en como se dispersan, absorben o transmiten la luz.
y las propiedades dinamicas internas determinan el comportamiento dptico de las
mezclas. Las soluciones exhiben una uniformidad que permite el paso directo de la luz
debido a la integracion molecular. Los coloides, al ser sistemas dindmicos con
particulas en suspension, presentan dispersion de luz dependiente de factores como
viscosidad, carga superficial y energia térmica. Las suspensiones, en este caso, son
sistemas transitorios y su naturaleza heterogénea cambia con el tiempo y la gravedad.

¢Qué revelan estos fendmenos sobre la naturaleza de las mezclas? Los
fendmenos observados, como la dispersion de la luz y la sedimentacién, demuestran que
las mezclas poseen propiedades que dependen de la interaccién entre particulas y el
medio en el que se dispersan y estan determinadas por factores como el tamafio de las
particulas, la viscosidad, la temperatura y la energia cinética, lo que explica por qué

cada tipo de mezcla responde de manera diferente a las condiciones experimentales.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2: DIFUSION EN DIFERENTES

SUSTANCIAS

La difusion es un proceso que da lugar al entendimiento basico de como las

particulas se desplazan en diferentes medios, mostrando como las sustancias se mezclan al

moverse desde zonas de mayor concentracion hacia areas de menor concentracion. Se

usaron dos colorantes (azul y rojo) que se disolvieron en diferentes mezclas, en diferentes

condiciones como temperatura. Con esto, fue posible comparar como se comportan las

mezclas y entender mejor el papel del calor y la densidad en la difusion.

Tabla 4. Analisis de la difusion entre diferentes sustancias

SUSTANCIAS
Agua con arena (10 gr disueltos)

DESCRIPCION

En la imagen se observa que el colorante azul
apenas se mezcla en el agua con arena,
guedandose principalmente en la parte superior
mientras que la arena, al no disolverse, interfiere
con el movimiento del colorante e impide que se
disperse de manera uniforme, haciendo que la
mezcla se vea separada en capas con la arena
asentada en el fondo y el liquido en la parte
superior; esto es caracteristico de una suspension,
ya que las particulas de arena son grandes y no
permiten que la mezcla sea homogénea, actuando
como una barrera que ralentiza la difusion del
colorante, lo que explica por qué el movimiento
es tan lento y limitado.

En la imagen se puede ver que el colorante
azul se queda al principio en la superficie de la
leche y se va moviendo muy despacio hacia
abajo, sin mezclarse por completo de inmediato.
A diferencia de otras mezclas como el agua, aqui
el colorante tarda méas en extenderse porque algo
en la leche parece frenar su movimiento; la
dispersion no es rapida ni uniforme, sino que
avanza poco a poco. También se podria pensar
que, si la leche estuviera caliente, el colorante se
moveria mas rapido, pero al estar a temperatura
ambiente, el proceso se vuelve lento y lamezcla
no se ve completamente uniforme.
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Gelatina

Agua con azlcar (10 gr disueltos)

En la imagen se puede ver que el colorante no
se mezcla rapido en la gelatina, sino que queda en
algunas partes mas concentrado, creando zonas mas
oscuras y otras mas claras. Esto sucede porque la
gelatina tiene una estructura firme que no deja que
el colorante se mueva facilmente, como lo hace en
el agua. Por eso, la mezcla no se ve uniforme y el
color tarda en extenderse por completo. Ademas,
si la gelatina estd fria, el colorante se queda casi
en el mismo lugar porque la gelatina se vuelve més
solida, atrapandolo aun mas

En la imagen se observa cémo el colorante
azul se estéa dispersando rapidamente en el vinagre.
El colorante se extiende de manera mas uniforme
en comparacion con lo que se ve por ejemplo en la
leche.

El vinagre al ser una solucion acuosa, sus
particulas estan completamente disueltas lo que
permite que el colorante de mueva de forma mas
facil y rapida. Es decir, el vinagre tiene una
consistencia mas liquida y permite la difusion;
ademas uno de los componentes del vinagre es el
acido acético, lo cual influye en la dispersion del
colorante, ya que no hay obstaculos significativos
como grasas o proteinas que puedan frenar el
movimiento del colorante.

La difusién en agua con azlcar ocurre de
manera similar tanto a temperatura
ambiente como a temperatura elevada, aunque a
una temperatura mas alta el proceso se acelera
ligeramente.

La mezcla logra un color uniforme, aunque la
velocidad del proceso es mayor cuando se agita.
Esto indica que el tamafio pequefio de las
particulas del soluto facilita la disolucion en el
solvente, logrando una difusién homogénea que es
influida principalmente por la energia disponible
en el sistema.
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Al observar como se comporto el colorante en cada mezcla, pude notar diferencias claras
gque me ayudaron a entender mejor lo que estaba ocurriendo. En el agua con arena, el
colorante se quedo en la parte superior y no bajo facilmente porque la arena frenaba su
movimiento, mostrando que algunas mezclas presentan resistencia al movimiento. En la
leche, el colorante comenz6 a dispersarse lentamente, pero sin mezclarse de manera
uniforme, lo que revel6 que, aunque parece homogénea, hay algo en su interior que
dificulta la difusion.

En la gelatina, el colorante apenas se movid, como si quedara atrapado, lo cual me
hizo pensar en como su estructura actla como una barrera que impide el movimiento
libre. Por otro lado, en el vinagre, el colorante se mezcld rapidamente y de manera
uniforme, mostrando que no habia obstaculos que lo limitaran. Finalmente, en el agua con
azucar, el movimiento fue mas lento al principio, pero con el tiempo el colorante logrd
mezclarse, lo que sugiere que hay algo que ralentiza la difusion, aunque el liquido parezca
claro.

Esta experiencia me permitio ver que cada mezcla tiene caracteristicas distintas que
afectan cdmo se mueve el colorante. Al principio pensé que todo funcionaria de manera
similar, pero al observar con atencion, entendi que lo que vemos como el color se mueve,
se detiene o se acumula nos dice mucho sobre lo que no podemos ver a simple vista. Estas
diferencias muestran que lo que parece sencillo puede revelar comportamientos muy
distintos segun la mezcla y las condiciones.

En este grafico, que coloco a continuacion, quise representar la relacion entre la
velocidad de difusion y la uniformidad de la mezcla en las sustancias del experimento.
Para hacerlo, creé una escala del 1 al 5, donde 1 representa el comportamiento mas bajo y 5
el mas alto; en la grafica la velocidad de difusion se refiere a qué tan rapido se extiende el
colorante desde donde se agreg0, mientras que la uniformidad describe qué tan parejo se
distribuye el color en la mezcla. Esta escala surgié como una manera sencilla de organizar
y comparar lo observado, ya que permite asignar valores numéricos a lo que vi durante los

experimentos.

54



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

Figura 2. Velocidad de Difusion y Uniformidad en Diferentes Sustancias

5} Velocidad de Difusién
Uniformidad de la Mezcla

Escala (1-5)

a CO0 aren? Lec‘he Ge\;‘“\a \l'\“;’g‘e a co a0
Sustancias

A traves de esta representacion, pude notar que la difusion y la uniformidad varian
segun la mezcla. En sustancias como el vinagre y el agua con azlcar, el colorante se
dispersé réapido y de forma pareja, lo que indica valores altos en ambos aspectos,
pero, en cambio, en la leche, la gelatina y el agua con arena, la difusion fue mas lenta y
menos uniforme, mostrando valores mas bajos.

Se encontré que, en el agua con arena, tanto la velocidad como la uniformidad
fueron de 1, ya que la arena dificulté el movimiento del colorante, impidiendo que se
mezclara de forma pareja. En la leche, la velocidad fue de 2 y la uniformidad de 3; aunque
el colorante comenzd a moverse, no logrd distribuirse por completo debido a la
naturaleza de la leche.

En la gelatina, la velocidad fue de 1y la uniformidad de 2. El colorante apenas se
movio y quedo atrapado en diferentes zonas, mostrando una mezcla muy desigual. En el
vinagre, ambos valores fueron de 5, lo que indica que el colorante se movio rapidamente y
se mezcld de manera uniforme porque no habia nada que impidiera su movimiento. Por
altimo, en el agua con azdcar, la velocidad y la uniformidad fueron de 4; el colorante
logro mezclarse bastante bien, aunque de manera un poco mas lenta en comparacion con
el vinagre.

En el caso del colorante liquido varia el movimiento segun las sustancias
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presentes en el medio, ya que la interaccion con diferentes componentes afecta su

comportamiento, esta idea es basada a la reflexion de lo observado en mi experimento.

CONCLUSION DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

La actividad experimental sobre la difusion permitio responder varias preguntas
sobre como los diferentes medios afectan el movimiento de particulas y la uniformidad
de mezclas. Al observar cdmo se comport6 el colorante en cada sustancia, se exploraron
fendmenos relacionados con las propiedades fisica-quimicas de las mezclas, asi como su
interaccién con variables como la densidad y la temperatura.

¢Qué descubrimos sobre la difusion en cada mezcla? Diferentes comportamientos,
en el agua con arena, el colorante no se mezclé de manera homogénea, por lo tanto, las
particulas de arena actian como barreras fisicas que impiden la difusién, tal como lo
describe Graham (1831) que las suspensiones tienden a presentar heterogeneidad debido
a la gravedad y la sedimentacion de particulas grandes. Por otra parte, en la leche, el
colorante se dispersd lentamente, no se mezclé de forma homogénea, lo que indica que,
aunque parece homogénea, su composicion incluye elementos que interfieren en el
movimiento del colorante, en relacion con lo identificado en la leche, Zsigmondy (1908)
sefiala que los coloides contienen particulas que, al interactuar con el medio, limitan la
movilidad de otros componentes.

Ademas, en la gelatina, la difusion fue casi inexistente, ya que la estructura de este
coloide actu6 como una barrera, que atrapaba el colorante en zonas especificas;
afirmando las propiedades fisicas de las mezclas coloidales, como su viscosidad, que
dificultan la movilidad de las particulas, coincidiendo con lo planteado por Arrhenius en

su analisis de las interacciones moleculares.

La estructura del coloide de gelatina actGa como una barrera, atrapando el
colorante en éareas especificas, Movilidad de las Particulas, en tanto que,
La viscosidad de la gelatina dificulta la movilidad de las particulas, lo que resulta en una

difusion casi inexistente del colorante.

Finalmente, el vinagre y el agua con azucar mostraron una difusion rapida, lo que se
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explica porque ambas son soluciones homogéneas en las que las particulas estan
completamente integradas, segun Arrhenius la capacidad de las soluciones permite el
movimiento libre de particulas debido a su distribucién molecular homogénea.

¢Qué influencia tiene el calor en la difusion? El calor aumenta la energia cinética
de las particulas, facilitando su movimiento. En el agua con azucar, se observo que, al
subir la temperatura, la difusion se acelerd, mostrando que el calor favorece la mezcla
homogénea al aumentar la movilidad de las particulas, coincidiendo con las teorias
termodinamicas de McMurry (1984) quien explica que el aumento de temperatura
genera desorden molecular, favoreciendo la interaccién y el movimiento de las
particulas.

Por otro lado, en mezclas mas densas, como la gelatina, el calor tuvo un efecto
limitado debido a la estructura firme del medio, que impide que las particulas se muevan
incluso con mayor energia térmica. Esto plantea preguntas interesantes sobre la relacién
entre las propiedades fisicas de los coloides y su resistencia a la difusion térmica: (Qué
ocurriria si la gelatina se licuara a una temperatura ain mas alta? ¢Aumentaria su
capacidad de difusion?

¢Qué ocurre con la tinta (colorante)? La tinta actia como un marcador visual que
evidencia la dindmica interna de cada mezcla. Su comportamiento varia segun las
propiedades del medio: en soluciones homogéneas como el vinagre, se dispersa
rapidamente, mientras que, en suspensiones como el agua con arena, queda atrapada por
las barreras fisicas de las particulas. En coloides como la leche y la gelatina, su
movimiento esta limitado por interacciones con las particulas coloidales y la viscosidad
del medio. Esto plantea nuevas preguntas: ;cémo influiria un colorante con diferente
peso molecular o carga eléctrica en estas mezclas? ¢Cambiaria el patrén de difusion?

¢Queé implicaciones tienen estos resultados? Estos hallazgos confirman y amplian
las teorias de los autores abordados. La dinamica de difusion en soluciones homogéneas,
como las descritas por Arrhenius (1889), se evidencia claramente en el vinagre y el agua
con azucar. La resistencia de los coloides a la difusion, en linea con Zsigmondy (1908)
se demuestra en la leche y la gelatina. Ademas, la relacion entre temperatura y difusion,

explicada por McMurry (1984) se valida en la aceleracion observada en mezclas.
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A partir de esta actividad, es posible formular nuevas hipétesis:

. ¢Como influirian otras variables, como la presién o el pH, en la
difusién de particulas en estas mezclas?

. ¢Qué diferencias se observarian si se usaran particulas con
diferentes tamafios o cargas en lugar de un colorante?

o ¢Como podria modificarse la estructura interna de un coloide
como la gelatina para mejorar la difusion?

Este experimento demuestra que la difusion no es un proceso uniforme, sino que
depende de las propiedades intrinsecas de cada mezcla y de las condiciones externas,
por otra parte, los resultados permiten afirmar que las teorias abordadas explican de
manera consistente los fendmenos observados, pero también abren espacio para
explorar nuevas preguntas y experimentos que profundicen en el entendimiento de las
mezclas, propone que ciertas propiedades fisicas de las mezclas, como la viscosidad y la
interaccion entre particulas, son fundamentales para entender el comportamiento

dinamico de estas.

La aceleracién observada en mezclas puede atribuirse a la forma en que las
particulas interactian y se distribuyen, lo que afecta su movilidad y la velocidad de

reacciones o procesos de difusion.

Esta explicacion es relevante en el estudio de sistemas coloidales y mezclas,
donde comprender las interacciones moleculares es esencial para predecir el

comportamiento de las mezclas en diferentes condiciones.

La obra de McMurry ayuda a entender como las propiedades de las mezclas
afectan su comportamiento dindmico, lo que es crucial en diversas aplicaciones

quimicas e industriales.
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Para medir la conductividad de las mezclas, se utilizd un multimetro, que en

realidad mide la resistencia al paso de la electricidad de la sustancia. La resistencia indica
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qué tanto la mezcla se opone al paso de la corriente eléctrica, y esto nos ayuda a
entender su conductividad. Cuando la resistencia es baja, significa que la electricidad
puede pasar con facilidad, lo cual se interpreta como una buena conductividad,
cuando la resistencia es alta, la sustancia no permite el paso de la corriente con facilidad,
mostrando una conductividad baja o nula.

La medicion se hizo expresada en microsiemens por centimetro (uS/cm), indica
qué tan bien una sustancia permite que la electricidad fluya a través de ella. Este valor
es una medida de conductividad eléctrica, que se refiere a la capacidad de un material
para conducir corriente eléctrica, cada parte significa:

o El siemens (S) es la unidad estandar de conductividad eléctrica en
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

. Un microsiemens (U1S) es una millonésima parte de un siemens (1
uS = 0.000001 S), lo que lo hace ideal para medir sustancias con baja conductividad,
como las mezclas usadas en este experimento.

o Cm es la parte de la unidad que indica que la conductividad se
mide por cada centimetro de la sustancia.

Tabla 5. Andlisis de la conductividad de las mezclas

SUSTANCIAS ANALISIS

Leche La conductividad de la leche fue baja (5.0 uS/cm). Al principio, parecia
que, por ser liquida, permitiria mas facilmente el paso de la electricidad.
Sin embargo, observé que no era tan eficiente debido a que contiene
elementos que dificultan el flujo eléctrico. La medicion fue estable y me
Ilamé la atencién que, a pesar de su apariencia homogénea, no facilita tanto

el paso de corriente como
pensé inicialmente.

Vinagre El vinagre mostré una conductividad moderada (9.4 - 10.0 pS/cm). Al
principio, esperaba que la conductividad fuera méas baja, pero me
sorprendié como este liquido permitia el paso de electricidad mejor que
otras mezclas. Esto me llevo a reflexionar sobre como su composicion
interna tiene algo que facilita el flujo eléctrico, y aungue no es

completamente eficiente, se destacd frente a las
demas sustancias.
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Agua con arena

Agua con azUcar

Gelatina

FOTOS

Explicacion

La conductividad fue practicamente nula, como esperaba, porque la arena
no interactla con el agua de una manera que facilite el paso de corriente.
Aun asi, observé que el agua en la parte superior del recipiente también
mostré valores muy bajos, lo que confirmé que esta mezcla no tiene
elementos que puedan

conducir electricidad.

Este liguido tuvo una conductividad muy baja (0.5 uS/cm). Aunque pensé
que, al disolverse completamente el azlcar, podria haber algo de
conductividad, el resultado mostré que esta mezcla no tiene componentes
que permitan el paso de la corriente. Fue interesante observar como la
apariencia homogénea de la

mezcla no siempre se traduce en una capacidad de conduccion.

La gelatina mostré una conductividad baja (3.0 uS/cm). Al principio, pensé
que, al ser mas densa y estructurada, la electricidad apenas pasaria. Sin
embargo, observé que permitia algo de flujo eléctrico, aunque de forma
limitada. Esto me llevo a reflexionar sobre como ciertos elementos dentro
de la gelatina pueden chilitar parcialmente el paso de corriente

Las fotos muestran coémo se utilizd6 un multimetro para medir la
conductividad eléctrica del vinagre. El vinagre contiene acido acético, y
cuando se mezcla con agua, libera una pequefia cantidad de particulas
cargadas llamadas iones. Estos iones permiten que la electricidad pase a
través del liquido, aunque no de manera muy eficiente.

Al usar el multimetro, se observé que el vinagre permitié un leve paso de
corriente eléctrica, lo que confirma que tiene cierta capacidad para conducir
electricidad. Los valores medidos fueron de 9.4 y 10.0 microsiemens por
centimetro (uS/cm). Esta unidad de medida nos indica cuanto puede fluir la
electricidad a través de un centimetro del liquido.
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Inicialmente, pensaba que todas las mezclas liquidas podrian conducir corriente de
manera similar, pero los resultados demostraron que la conductividad depende de la
presencia de iones que permitan el paso de la corriente eléctrica. Esto fue evidente al
comparar mezclas como el vinagre, el agua con azucar, la leche, la gelatina y el agua con
arena.

El vinagre, con valores entre 9.4 y 10.0 uS/cm, mostré la mayor capacidad de
conducir electricidad debido a la presencia de acido acético, que libera una pequefia
cantidad de iones cuando se disuelve en agua. Aunque el &cido acético es un electrolito
débil, fue suficiente para permitir que el multimetro registrara una buena conductividad.
Por otro lado, mezclas como el agua con azlcar y el agua con arena mostraron valores
cercanos a cero porque no liberan iones que faciliten el paso de corriente: el azlcar se
disuelve, pero no forma iones, mientras que la arena simplemente no interactia con el
agua.

En el caso de la leche y la gelatina, las mediciones de 5.0 y 3.0 pS/cm,
respectivamente, indicaron una conductividad baja. Esto se debe a que, aunque contienen
algunos iones presentes naturalmente, como el calcio y el sodio en la leche, la presencia
de grasas y proteinas limita la capacidad de los iones para moverse libremente. La
gelatina, al ser un coloide méas denso, también obstaculiza el movimiento de corriente
eléctrica, lo que explica sus bajos valores de conductividad.

Esta actividad permitié observar como las mezclas no siempre se comportan como
uno espera. Al inicio, pensaba que mezclas como la leche podrian tener una buena
conductividad por ser liquidas, pero al medirla, descubri que su estructura interna o
componentes dentro de la sustancia afecta este comportamiento. Del mismo modo, me
sorprendio la diferencia clara entre una sustancia como el vinagre, que condujo mejor la
corriente, y el agua con azucar, que practicamente no lo hizo, a pesar de verse similar a
simple vista.

Las particulas son esenciales porque son responsables de permitir o bloquear el
paso de la corriente eléctrica. Si hay muchas particulas cargadas (como los iones), es mas

facil que la electricidad fluya. La viscosidad que es una medida de cuan espesa o fluida es

61



Soluciones, suspensiones y coloides: actividades experimentales para la diferenciacién de las mezclas

una sustancia, también juega un papel importante. Si una mezcla es muy viscosa (como la
gelatina) puede dificultar el movimiento de las particulas cargadas, lo que reduce la

conductividad.

CONCLUSION DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3

La actividad experimental permitio explorar como las mezclas conducen
electricidad y como esta capacidad depende de sus componentes y su interaccién. La
conductividad del vinagre fue la més alta entre las sustancias analizadas, mostrando que la
presencia de acido acético permite la formacion de iones, los cuales facilitan el paso de la
corriente eléctrica; esta observacién concuerda con la teoria de Arrhenius sobre la
disociacion electrolitica, que destaca la importancia de los iones activos en soluciones
acuosas para la conduccion eléctrica.

La leche mostr6 una conductividad baja, lo que refleja cbmo elementos como las
grasas y proteinas limitan la movilidad de los iones, a pesar de que contiene calcio y
sodio; esta caracteristica se explica por su naturaleza coloidal, donde la interaccion entre
las particulas dispersas y el medio dificulta el flujo eléctrico. En comparacion, la gelatina
también presentd una conductividad limitada, pero su estructura densa y gelatinosa
evidencio como las particulas coloidales restringen ain mas el movimiento de los iones,
afectando su capacidad para transportar carga.

En la actividad experimental que involucra la mezcla de agua con azlcar, se pueden
observar varios fenomenos relevantes:Conductividad Eléctrica; La conductividad en la
mezcla de agua con azlcar fue préacticamente nula. Aunque el azlcar se disuelve
completamente en agua, no genera iones en solucion. Esto sugiere que no todos los
solutos, al disolverse, producen soluciones conductoras.

La capacidad de una solucion para conducir electricidad depende de la naturaleza
quimica del soluto. En este caso, el azlcar (sacarosa) es un compuesto molecular que no
se ioniza en agua, a diferencia de los electrolitos como la sal (NaCl), que si liberan iones.
La completa disolucion del azicar en agua demuestra una buena interaccién entre el

soluto y el solvente, pero sin la formacion de iones que contribuyan a la conductividad.
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Esta experiencia resalta que no todas las mezclas homogéneas son capaces de conducir
electricidad, un aspecto esencial en la quimica de soluciones.

Al comparar los resultados con las actividades anteriores, se observa que la
clasificacion basada en el efecto Tyndall, la difusion y la conductividad coincide; las
soluciones, como el vinagre y el agua con azlcar, mostraron conductividad acorde a su
capacidad para formar mezclas homogéneas, mientras que los coloides, como la leche y
la gelatina, destacaron por sus propiedades intermedias, limitando tanto la dispersion de
la luz como la movilidad de los iones. Las suspensiones, como el agua con arena, se
mantuvieron como sistemas heterogéneos, sin evidenciar caracteristicas que permitan la
conduccidn eléctrica ni la difusion homogénea.

La conductividad eléctrica depende directamente de la naturaleza de los
componentes de la mezcla y su capacidad para generar iones; los resultados del
experimento muestran como las interacciones fisicoguimicas internas de cada mezcla
determinan su comportamiento frente al paso de la corriente. Segin Arrhenius, las
soluciones como el vinagre presentan un equilibrio dinamico entre las moléculas del
soluto y del solvente, permitiendo la formacion de iones que facilitan el transporte
eléctrico; en los coloides, la interaccion entre las particulas dispersas y el medio se alinea
con las observaciones de Pinzon-Franco, quien describe como la viscosidad y la
estructura afectan la estabilidad del sistema y limitan su conductividad.

El experimento plantea preguntas como qué ocurriria si estas mezclas se sometieran
a temperaturas extremas 0 si se aumentara la concentracion de los solutos; segun
Arrhenius (1889) el incremento de la temperatura podria aumentar la movilidad de los
iones y mejorar la conductividad en soluciones, mientras que, en coloides como la leche y
la gelatina, podria reducir la viscosidad y facilitar el flujo eléctrico. En las suspensiones,
el cambio seria minimo, ya que la falta de interaccion quimica entre las particulas solidas
y el medio liquido limita la formacion de iones y, por tanto, la conduccion de electricidad.
La relacion entre la conductividad, la dispersion de la luz y la difusion permite afirmar que
las propiedades eléctricas de las mezclas reflejan su estructura interna y composicion

quimica.
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA PARA EL AULA DE
CIENCIAS

La propuesta que sigue busca que los estudiantes puedan hacer experimentos usando
materiales comunes que se encuentran en casa 0 en la comunidad para observar y
entender cdmo se comportan las suspensiones, los coloides y las soluciones. A través
de estas actividades, se pretende facilitar la comprension de propiedades como el efecto
Tyndall, que muestra la dispersion de luz en mezclas coloidales; la difusion, que
permite observar como las particulas se distribuyen en distintas sustancias; y la
conductividad, que ayuda a identificar la capacidad de algunas mezclas para conducir

electricidad.

OBJETIVOS DE LAS ACTIVIDADES

1. Describir las caracteristicas fisicas de diferentes mezclas simples, ya sea
densidad, viscosidad, claridad y homogeneidad visual, para introducir conceptos
relacionados con soluciones, suspensiones y coloides.

2. Analizar como las mezclas cambian sus caracteristicas fisicas al aplicar
calor, observadas en variaciones en su viscosidad, densidad y apariencia.

3. Examinar como la luz interactta con diferentes mezclas al ser iluminadas
conuna linterna.

4, Explorar la capacidad de las mezclas para conducir electricidad y

relacionarla con las caracteristicas fisico-quimicas de sus componentes
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IDENTIFICACION INICIAL DE MEZCLAS SEGUN SUS

CARACTERISTICAS FiSICAS

i
-y

En esta primera actividad de manera
introductoria se busca que los estudiantes logran el
objetivo de observar, identificar y describir las
caracteristicas que se encuentran presentes en
diferentes  mezclas  utilizando  elementos
cotidianos, la idea es que puedan identificar ese
comportamiento caracteristico de cada elemento

dentro de las mezclas; por ejemplo: si es

denso, si tiene viscosidad, si la mezcla es clara o se ve homogenea, con el fin de

poder introducir mas adelante conceptos relacionados con clasificacion de las

mezclas: soluciones, suspensiones y coloides.

¢QUE MATERIALES NECESITAREMOS?

Crema corporal

Shampoo

Nestum (cereal infantil en polvo)

Aceite de cocina

Miel

Agua potable

Vasos transparentes

Cucharas
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PROCEDIMIENTO

Para iniciar, los estudiantes prepararan los materiales y deberan
organizar los elementos de la actividad. En los vasos transparentes, se
introducira 50 ml de agua potable y se ira afladiendo una sustancia
diferente a cada vaso (En el primer vaso se colocara crema

corporal, en el segundo shampoo, en el tercero Nestum, en el cuarto aceite mineral y
en el quinto miel, y asi sucesivamente).

Se procedera a revolver cada mezcla cuidadosamente para que los estudiantes
vayan anotando el comportamiento que aprecian en cada mezcla y como se
comportan con el agua que se coloco.

Luego, los estudiantes podran analizar si las sustancias se disuelven
completamente, si se separan en fases o0 se mezclan de manera parcial con el agua.
Cuando ya estén completos los experimentos, se procede a la interpretacion de los
resultados, registrandolos en una tabla disefiada para esta actividad, tal como el

ejemplo a continuacion.

SUSTANCIA  (SE APARIENCIA VISCOSIDAD OBSERVACIONES
DISOLVIO?  (CLARA/OPACA)  (LIQUIDA/ESPESA) 1\~ o\ o

Crema No Opaca Espesa He observado que

corporal se mantiene en
gotas, no logra
integrarse
completamente...

Shampoo

Nestum

Aceite

mineral

Miel
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PREGUNTAS DE REFLEXION
e  ;/Qué mezclas parecen mas unidas visualmente?

e  /Qué mezclas muestran particulas o componentes que no
se integran?

e  ;Cuales son mas liquidas o espesas al revolverlas?

e ;Qué crees que pasa con las mezclas que no se disuelven?

DISCUSION

En esta parte, se procedera con una discusion para reflexionar conjuntamente con
los estudiantes las observaciones que han determinado de cada mezcla y sus
comportamientos, por ejemplo, el shampoo y la miel con el agua parece que se
integraron de mejor manera que en las demas sustancias como el Nestum o el aceite.

Por lo cual se utilizaran esas interpretaciones para introducir conceptos que van de
la mano con la clasificacion de las mezclas, como dispersion: explicando que algunas
mezclas presentan particulas o sustancias pequefias que parece que se integran
completamente y hay otras que no se logran unir y mantienen separadas. Ademas, otro
concepto puede ser viscosidad: explicando que es una medida de resistencia al flujo y se
puede apreciar cuando la mezcla puede parecer o muy liquida o espesa. También, la
densidad: que es una variable que se influye en la manera si los componentes se unen o
se separan como con el aceite.

Finalmente, se busca relacionar los experimentos con conceptos cientificos,
explicando que son propiedades fisicoquimicas las observadas anteriormente; en este
sentido, las soluciones se caracterizan por una integracion de soluto y solvente, mientras
que las suspensiones contienen algunas particulas que son visibles y los coloides estan

en un punto intermedio entre las soluciones y las suspensiones.

RESULTADO
Al concluir esta actividad, para seguir generando preguntas y dudas en los
estudiantes, se les menciona que se profundizara estas observaciones, analizando como

accionan ante situaciones como la luz de una lampara, el calor y la electricidad.
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OBSERVACION DE CAMBIOS EN LAS MEZCLAS AL APLICAR CALOR

Esta seria la segunda actividad que se impartira y
realizard con los estudiantes, en donde se busca un
analisis de los cambios que presentan las mezclas al ser
calentadas, los estudiantes tendran la oportunidad de
interpretar que observan y que cambios ven en cada una

‘ ‘ de las sustancias que se trabajo inicialmente.

MATERIALES: La actividad inicia al introductoria se utilizardn los mismos
materiales para dar continuidad a lo observado y aprendido inicialmente y a lo que

puede suceder con la exposicion de las mezclas al calor.

PROCEDIMIENTO
Nuevamente se procede a repetir las mezclas de la actividad 1, en
esta oportunidad se escogen beakers con 50 ml de agua y se agregan cada

una de las sustancias en diferentes beakers, como por ej: crema corporal,

shampoo, Nestum, aceite y miel; sal, almiddn, gelatina en polvo, se
colocan en los beakers las mismas mezclas nuevamente para observar la
diferencia entre ambas.

Cuando las mezclas estén listas, se calentaran las que estan en los
beakers una a una hornilla eléctrica y con un termémetro se controlara la
temperatura a 60°C.

Mientras las mezclas se calientan, la idea es que los

estudiantes observen 'y registren los cambios que vayan
presenciando; deberan analizar si algunas mezclas se hacen més liquidas o por el
contrario se espesan, también podran observar cambios en los componentes, si estos se
separan 0 no sucede cambios, esta actividad de observacion, interpretacion y anotacion

las realizaran con ayuda de una tabla disefiada para esta actividad.
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MEZCLA CAMBIOS DE SEPARACION DE OTROS CAMBIOS
VISCOSIDAD COMPONENTES OBSERVADOS

Crema corporal

Shampoo

Nestum

Aceite mineral

Miel

Ahora bien, se busca fomentar el pensamiento critico e independiente con los
estudiantes, que estos sean capaces de resolver problemas, preguntas y dudas, por lo

tanto, se procede a plantearles algunos de estos interrogantes.

o ¢Qué mezclas mostraron cambios significativos al calentarse?
. ¢ Cuales mantuvieron sus caracteristicas iniciales?
. ¢Por qué creen que algunas mezclas se separaron o

cambiaron de apariencia?

o ¢Cdémo podrian relacionar estos cambios con la composicién

O de las sustancias?

DISCUSION

En esta parte de la actividad, se les invitard a los estudiantes a reflexionar y
profundizar desde lo que han visto e interpretado los cambios que han observado de las
mezclas, comparando con la otra mezcla que tienen en los vasos transparentes que no
han sido sometidos a calor; entre los estudiantes podran compartir sus anotaciones, para
lograr saber si tienen opiniones iguales o si alguno de ellos ha observado algln otro
cambio no mencionado.

En este caso, se puede observar que el shampoo se vuelve mas fluido, que en el
caso del Nestum hay muchos cambios como la separacién de los elementos y el espesor
que se crea con el agua, mientras que en vaso sin calentar el tiempo de espera hizo que
se sedimentara el Nestum en la parte de abajo del vaso; también, la crema corporal
puede cambiar en la viscosidad al calentarse, desde este punto los estudiantes podran ir
clasificando que tipo de mezcla es cada una de acuerdo con sus comportamientos ante el

medio en el que se encuentran.
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RESULTADO

Al terminar con esta actividad, los estudiantes sabran que el calor puede 0 no
afectar las propiedades fisicas de las mezclas, lo cual servird mas adelante para analizar
otras propiedades en otras circunstancias como con la luz de una linterna o la
conductividad eléctrica.

¢Como explicas que el aumento o disminucion de la temperatura afecte el

comportamiento de las mezclas que has preparado?

OBSERVACION DEL EFECTO DE LA LUZ EN LAS MEZCLAS
UTILIZANDO UNA LINTERNA

Para esta tercera actividad, el objetivo a cumplir es observar que pasa cuando se le
coloca la luz de la linterna a la mezcla, cual es ese comportamiento en ambas
experimentaciones, en condiciones normales como la actividad uno, como también al
haber sido calentadas a 60°C, para identificar patrones y dispersion de luz en cada

mezcla.

ay

MATERIALES

. Mezclas preparadas anteriormente utilizando (crema corporal,
shampoo, Nestum, aceite y miel) en vasos y beakers (para calentar la mezcla).

. Linterna

PROCEDIMIENTO

Para que los estudiantes sepan un poco del contexto de la actividad y les menciona
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que la linterna al someter su luz a

las mezclas se pueden detectar

L et _ (D algunos fenémenos como
transparencia, opacidad 0

O

O o
00
0

OO

dispersion, estos fendmenos sirven para comprender la naturaleza de las particulas en
las mezclas, es decir, si estas particulas estdn o no integradas, si no se logran observar;
si estan suspendidas y dispersan la luz; si tienen particulas mas grandes que no dejan que

pase la luz

Los estudiantes adecuan el espacio donde se trabajara, colocando una pizarra
detras o una pantalla donde se reflejara la luz y se lograra obtener una interpretacion de lo
que esta sucediendo.

Colocando la linterna de costado, podran observar la interaccion de cada sustancia
en ambas condiciones (temperatura normal y luego de calentarlas).

Luego, registraran de que forma pasa la luz, si pasa directamente (transparencia); si
pasa de manera dispersa (con opacidad) o si logran observar dispersion de la luz (efecto

Tyndall). Estas observaciones y analisis las podrén hacer en una tabla disefiada para esta

actividad:

MEZCLA (A TEMPERATURA CALENTADA (60°C) OBSERVACIONES
AMBIENTE) ADICIONALES

Crema corporal
Shampoo
Nestum

Aceite mineral
Miel

En esta actividad se prioriza el cuestionamiento ya que es un experimento que
mucho cuidado y que tal vez los estudiantes tiendan a tener dudas; por lo cual se busca
consultar por medio de preguntas lo que han observado y como lo interpretan para que

entre sus experiencias se logre obtener un significado profundo del experimento.
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¢ ;Qué diferencias notaron en el comportamiento de la luz
al comparar las mezclas en su estado inicial con las calentadas?
e ;Por qué creen que algunas mezclas dispersan la luz
mientras que otras la dejan pasar directamente?
¢ Si la luz se dispersa en una mezcla, ¢qué nos dice eso
sobre la forma en que estan distribuidas sus particulas?
¢ ;Como explicarian el comportamiento del aceite al ser
iluminado? ¢Qué lo hace diferente de otras mezclas?
e ;Qué podrian deducir si una mezcla inicialmente dispersa la luz, pero, tras
calentarse, deja pasar el haz de luz més directamente?
e ;Qué mezcla mostré el fendmeno mas evidente al usar la linterna?
e ;Por que creen que el tamafio de las particulas es tan importante para determinar
si la luz se dispersa o pasa directamente?
e ;Como clasificarian las mezclas observadas wusando Unicamente el
comportamiento de la luz? ¢Coinciden con las clasificaciones hechas en actividades

anteriores?

Las preguntas anteriores generan analisis, comparacion, reflexion, observacion e
integracion de lo aprendido en actividades anteriores, con las nuevas observaciones de

esta actividad.

DISCUSION Y RESULTADO

Luego de responder las preguntas anteriores, se reinen aquellos analisis hechos por
los estudiantes para fomentar una discusion, la cual permitira, llegar a un resultado de
que pasa con la temperatura y el estado normal de las mezclas cuando se iluminan con
la luz de la lampara, dando a relucir sus caracteristicas y si estas siguen siendo las
mismas desde la actividad inicial, por lo que se pide a los alumnos que visualicen sus

anotaciones anteriores y comparen lo que han aprendido hasta esta actividad.
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¢HAY CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN LAS MEZCLAS?

Esta ultima actividad sera un poco diferente, porque se necesita que los
estudiantes se conecten al experimento desde el inicio de la clase, para ello se iniciara
con una pregunta ¢Alguna vez han escuchado el termino conductividad eléctrica? ;Queé

creen que significa? A partir de alli,

se busca que los estudiantes S

compartan ideas 0 experiencias que | \\
les permita interpretar que es un )
material conductor, 0 que pasa con ﬂ |

las mezclas, pueden o no conducir

electricidad, si esta electricidad

depende de algin  elemento

especifico o de algin material, por lo
que se le explica que la conductividad eléctrica depende de un
fendmeno presente en las mezclas que se llama iones, entonces cuando hay iones

hay electricidad, ahora teniendo eso claro, veamos que mezclas los tienen.

MATERIALES

PROCEDIMIENTO
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Cada mezcla se prepara en los vasos transparentes, con la misma cantidad de agua
inicial de 50 ml utilizando los mismos materiales: crema corporal, shampoo, Nestum
disuelto en agua, aceite mineral y miel, la Unica diferencia o sugerencia en esta
oportunidad es mezclar bien los componentes de los vasos para lograr un experimento
contundente.

Luego se explica a los estudiantes que el multimetro medira la resistencia de las
mezclas, esto significa que se evaluara la oposicidn del paso de la corriente eléctrica de
cada sustancia, esta resistencia se mide en ohmios y con esto podremos saber cOmo se
comportan los materiales frente al flujo eléctrico; por ejemplo: si hay alta resistencia
quiere decir que la mezcla no permite el paso de la electricidad tan facilmente, mientras
que, si hay baja resistencia quiere decir que son materiales que si permiten que la
electricidad fluya.

Por lo tanto, los estudiantes deben estar atentos al namero que refleja el
multimetro para interpretar si la mezcla conduce o no electricidad o si es alta o baja.

Para colocar estos datos se disefid una tabla en la cual los estudiantes colocaran los

resultados.
MEZCLA CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD OBSERVACIONES
(USICM) A (US/CM) A 60°C CUALITATIVAS
TEMPERATURA
AMBIENTE
Crema corporal
Shampoo

Nestum en agua
Aceite mineral
Miel

DISCUSION Y RESULTADO

En esta actividad la discusion es a base de peguntas y respuestas que se unen unas
contras; ¢Qué creian que pasaria al momento de usar el multimetro para medir las
mezclas? Cuando el estudiante explora sus predicciones iniciales, podran relacionarlo

con lo que han observado, entonces, se pregunta: ¢Por qué algunas mezclas permitieron
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el paso de la electricidad y otras no? Cuando se debate esto, se sabra si conectaron la
idea inicial de la pregunta de la actividad y piensen en (iones) o conectaran la respuesta

con lo que piensen de las particulas en las mezclas.

Sabiendo esto, se conocera: ¢Qué

valores pensaron que se obtendrian de
las mezclas como el shampoo y la crema
corporal? La pregunta basada en estas
dos unicas mezclas orienta la discusion
hacia la comparacion de las caracteristicas que las diferencia de otras mezclas; para
luego preguntar: Si una mezcla no permite que pase la electricidad, ¢qué caracteristicas
fisicas o quimicas podrian explicarlo? Poniendo a prueba su capacidad de analisis y
reflexion los estudiantes lograran compartir algunas caracteristicas que tal vez hallan
diferenciado en actividades anteriores.

Otras preguntas pueden ser: ;Como creen que el calor influiria en la capacidad de
estas mezclas para conducir electricidad? Y ¢Qué relacion podrian encontrar entre la
conductividad y la dispersion de la luz observada anteriormente con la linterna?

Ahora bien, para relacionar las actividades anteriores y lograr clasificar finalmente
que es solucidn, suspension y coloide los estudiantes deberan identificar de acuerdo con

las caracteristicas observadas que:

CARACTERISTICAS SOLUCIONES SUSPENSIONES COLOIDES

Aspecto Visual Uniforme y clara, sin Turbia, con particulas Opaca o traslicida, sin
separacion visible de visibles que separacion visible de
Componentes. eventualmente se componentes.

sedimentan.

Efecto Tyndall (Luz) La luz atraviesa sin La luz se dispersa Presenta el efecto
dispersarse, no hay parcialmente debido alas Tyndall, dispersando la
efecto Tyndall. particulas grandes en luz de manera visible.

suspension.
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Conductividad Eléctrica |Buena si contiene iones Generalmente

(sales); bajao nulasino nula, vya que
contiene iones (como particulas no
en soluciones de azlcar)  iones ni

quimicamente

Mas fluida
aumento

Comportamiento al elEl calor acelera la

Calentar

con

su
homogeneidad.

Ejemplos en Shampoo (homogéneo, Nestum (particulas

las
Actividades sin dispersién de luz, sedimentan,
baja conductividad si no dispersion de luz, baja
tiene iones). conductividad).
Estabilidad Alta; no hay Baja; las particulas se
separacion de sedimentan con el
componentes con tiempo debido a la
el tiempo. gravedad.

de sedimentacion, separando
temperatura; no cambialas fases mas rapidamente.

baja o Baja 0 nula, ya que las
las particulas coloidales no
liberan suelen liberar iones en el
interactian medio.

Cambia su viscosidad (se
vuelve maés liquida) pero
conserva su estabilidad
general.

Crema corporal (efecto
Tyndall, Cambios en
viscosidad, baja
conductividad).

Media; las particulas
permanecen suspendidas
sin sedimentarse por un
tiempo prolongado.

Al estudiar las mezclas los estudiantes pueden observar fenémenos cotidianos, lo que les

ayuda a relacionar conceptos cientificos con situaciones reales, las actividades

experimentales fomentan el pensamiento critico y la curiosidad, la experimentacion les

permite hacer hipétesis, observar resultados y reflexionar sobre sus experiencias. Esta

metodologia activa, promueve un aprendizaje mas profundo, ya que los estudiantes no

se limitan a memorizar conceptos, sino que comprenderan que relaciones es posible

establecer de manera formal y abstracta. Por lo anterior, consideramos que es posible

vincular el estudio de las mezclas a la perspectiva fenomenoldgica en la ensefianza de

las ciencias.
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REFLEXIONES FINALES

Entender la diferencia entre soluciones, suspensiones y coloides me ha llevado a
reflexionar sobre mi labor docente, especialmente con estudiantes del tercer ciclo de
educacion basica en Paraguay, de entre 12 y 15 afios; aunque las actividades ain no se
han puesto en practica, este andlisis desde enfoques disciplinarios, pedagdgicos,
experimentales, didacticos y contextuales me ha permitido ver los posibles beneficios
que esta propuesta podria aportar al ambiente educativo.

Al finalizar ese trabajo, se ha permitido explorar cémo los conceptos de
conductividad, difusién y efecto Tyndall pueden ser ensefiados en el aula de ciencias, a
través de series de actividades experimentales, buscando una herramienta de analisis y
reflexion para el docente, que le facilitaria identificar aquellos elementos claves para la
ensefianza de temas complejos y abstractos, como son soluciones, suspensiones y
coloides; a su vez cumplir con un objetivo que es conectar la teoria y la practica; se le
atribuyen estas caracteristicas a la fenomenologia, metodologia implementada en el
desarrollo del presente estudio.

A continuacion, se describen de acuerdo con los ejes de la maestria, como
contribuye al ejercicio del presente trabajo:

En cuanto al eje disciplinar, las actividades ayudaron a desarrollar una
comprension sobre temas como la conductividad, la difusion y la dispersién de la luz, lo
cual abre la puerta para futuras aplicaciones en el aula a través de actividades
experimentales; ademas, trabajar con materiales simples y accesibles permite observar
cémo influyen diferentes factores en estos fenomenos.

Desde el eje pedagdgico, el analisis ha subrayado que complementar la ensefianza
tradicional con métodos que faciliten la comprension de temas abstractos permite logros
alcanzables tanto para los docentes, como para los estudiantes; cabe mencionar que
las actividades disefiadas permiten anticipar las necesidades de orientacion y apoyo que
los estudiantes puedan requerir y fomentan que estos observen, analicen y expliquen los
fenébmenos de manera fundamentada; a la par de la metodologia basada en la

observacion y la experimentacion se estimula el pensamiento critico y se promueve el
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desarrollo de habilidades investigativas esenciales para el aprendizaje de las ciencias.

En cuanto al eje experimental, hay que ser creativos, ya que disefiar actividades
experimentales puede ser un desafio si se prioriza exclusivamente la innovacion o la
experimentacion, sin considerar lo que se busca lograr en términos de aprendizaje. No
es necesario recurrir a experimentos costosos; el uso de materiales accesibles y comunes
puede ser igualmente efectivo, siempre y cuando exista una planificacion que tenga en
cuenta las caracteristicas del entorno de los estudiantes y, a su vez, facilite la preparacion
para la ensefianza; que simultaneamente relacionara aquellos conceptos de forma
practica y relevantes con principios de un aprendizaje significativo.

En cuanto al eje didactico, existen dos variables a considerar — manejo del tiempo y
significancia del aprendizaje autdbnomo; en una actividad experimental como la mezcla
de agua con azlcar se centra en varios aspectos clave que facilitan el aprendizaje y la
comprension de conceptos cientificos. Los estudiantes deben entender cdémo la
disolucion de un soluto afecta la conductividad eléctrica de una solucion. Distinguir
entre diferentes tipos de solutos (electrolitos y no electrolitos) y sus efectos en las
propiedades de la solucidon. Después de la actividad, se debe facilitar una discusion
sobre las observaciones realizadas y sus implicaciones. Esto ayuda a consolidar el
aprendizaje.

Por otra parte, es vital estructurar cuidadosamente actividades, considerando coémo
los fendmenos cientificos pueden ser percibidos y entendidos en el aula, basandose en
una combinacion de teoria y practica. Aunque la familiarizacion teorica es una parte
innegociable para entender los conceptos cientificos, la interaccion directa con los
fendmenos a través de experimentos enriquece y complementa esa comprension. Asi, el
analisis de estos experimentos se convierte en un puente que conecta el conocimiento
tedrico con la observacion practica, permitiendo que los conceptos cientificos cobren
sentido de forma tangible en el contexto educativo.

Como docente y como autora del presente documento, me permito afiadir algunos
aspectos de la fenomenologia; que como metodologia considero son apropiados para

lograr la efectividad de las actividades experimentales:
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e Las actividades deben centrarse en como los estudiantes experimentan los
fendmenos, transformando sus percepciones iniciales en explicaciones mas
estructuradas. Como docente, esto me ha llevado a replantear mi rol en el aula, pasando
de ser un transmisor a un mediador que guia y acomparia a los estudiantes en su proceso
de construccion del conocimiento. Un aspecto de va de la mano con el objetivo general
planteado inicialmente; aprendi que las actividades experimentales son una herramienta
y un medio para conectar la teoria con las percepciones de los estudiantes.

e Por otra parte, al disefiar actividades para diferenciar entre coloides,
suspensiones y soluciones, entendi que estas experiencias brindan a los estudiantes
oportunidades para desarrollar habilidades como la observacién, analisis critico y la
argumentacion, habilidades que van mas alla del aula y los preparan para enfrentar
problemas en contextos reales. Lo anterior considero esta relacionado con los objetivos
especificos del trabajo porque descubri que establecer un marco conceptual claro sobre
los fendmenos facilita la ensefianza y permite anticipar las posibles dificultades que los
estudiantes podrian encontrar al enfrentarse a conceptos complejos.

Es entonces que me gustaria resaltar el papel de las herramientas para realizar
abordajes cientificos, porque estas, actdan como mediadores entre la experiencia
sensible de los estudiantes y las propiedades de los sistemas estudiados, como las
mezclas. Sin el uso de una linterna, por ejemplo, fendmenos como la dispersion de luz
en los coloides serian casi imperceptibles para los estudiantes limitando su capacidad
para relacionar conceptos tedricos con observaciones practicas. Entonces, los hechos
cientificos no son simplemente observaciones neutrales, sino que estdn condicionados
por las herramientas utilizadas y las condiciones experimentales.

Asi, desde una perspectiva fenomenoldgica, cada fendmeno observado en el aula no
es una realidad absoluta, sino el resultado de un proceso de interaccion entre el sujeto
(estudiante), el instrumento (l&ser, pantalla) y las caracteristicas propias del sistema
(coloide, suspension o solucion). Un ejemplo concreto es el efecto Tyndall, donde la
dispersion de la luz en una mezcla coloidal, como la leche, se presenta como un

conjunto de cualidades observables: la luz que atraviesa se dispersa o0 no llega a la
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pantalla detras de la mezcla.

Segun las ideas de Husserl & Heidegger citadas por Malagon-Sanchez, Ayala-
Manrique & Sandoval-Osorio (2013), no es necesario buscar una esencia metafisica
detréas del fendmeno; lo que aparece, lo que se observa, es suficiente para organizar una
comprension inicial. Este principio puede aplicarse directamente en la ensefianza: en
lugar de abordar los fendmenos como hechos inamovibles, se anima a los estudiantes a
describirlos, analizarlos y reconstruir su comprension en funcion de sus observaciones.

Ademas, el caracter observable del fendbmeno requiere que las experiencias de
aula sean organizadas de manera deliberada. Por ejemplo, al estudiar la dispersién de
luz en la leche, es importante integrar las observaciones sobre como la temperatura
afecta la intensidad de la dispersion; resaltando las actividades para que cada
observacién sea parte de un proceso que contribuya a construir una comprension mas
completa.

Estos hallazgos redefinen el rol del docente en el aula, transforméandolo en un
facilitador que establece las condiciones para que los fendmenos puedan ser percibidos,
analizados y entendidos, como recomendacién se busca fortalecer la teoria con la
practica asegurando que los estudiantes comprendan los conceptos cientificos y sean
capaces de relacionarlos con sus experiencias y el mundo que los rodea; las
recomendaciones son:

e  Es buena idea agregar ejemplos més cercanos a la vida diaria para explicar la
conductividad, la difusion y el efecto Tyndall; por ejemplo, se podria hablar del
tratamiento de aguas, de como funciona una bebida gaseosa en la industria alimentaria o
de ciertos procesos en la fabricacion de medicamentos, todo esto ayudaria a que los
estudiantes entiendan mejor y relacionen lo que aprenden con lo que ven en su entorno.

e  También seria atil proponer experimentos que exploren las mezclas desde

otros puntos de vista, como como reaccionan al calor o cémo se combinan quimicamente.
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Para esto, se podrian hacer pruebas donde se varien cosas como la temperatura,
cuanto se agitan las sustancias o el tiempo que se dejan reposar, ya que asi se veria
cémo esos factores influyen en lo que pasa en las mezclas.

e  Otra recomendacion seria disefiar formas de evaluar qué tanto han aprendido
los estudiantes con estas actividades, por ejemplo, usar preguntas concretas, hacer
mapas conceptuales donde organicen lo aprendido o generar espacios donde puedan
discutir en grupo lo que observaron en los experimentos.

e  Por ultimo, usar una metodologia que conecte con la experiencia de los
estudiantes podria hacer que el aprendizaje sea méas practico. Esto significa partir de lo
que ellos observan y entienden al principio, e ir organizando los conceptos poco a poco,
asegurandonos de que las explicaciones estén siempre conectadas con lo que ellos ven y

experimentan durante las actividades.
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