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2.Descripcion

El trabajo presenta la construccién de una estrategia didactica centrada en la vinculacion de los
enfoques de quimica verde y Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL en las dinamicas formativas
de un grupo poblacional de profesores de ciencias en formacion inicial para el abordaje de
conceptos quimicos. Todo ello se retoma desde el disefio y aplicacién de una secuencia de TPL,
gue contiene seis conceptos quimicos diferentes y desde la adaptacion de dos modelos de
evaluacién verde se logra establecer el nivel de verdor de los TPL desde las dinamicas de los doce
principios de quimica verde. A través de la estrategia, los participantes tuvieron la capacidad de
argumentar desde sus conocimientos y con las orientaciones brindadas, si los TPL implementados
contribuyen al cuidado del medio ambiente moderando el consumo de reactivos quimicos para no
generar residuos quimicos.
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4.Contenidos

El documento en su contenido incluye el planteamiento y la formulacion del problema de
investigacion que se encuentra evidenciado a través de la siguiente pregunta orientadora:

¢ Cual es la incidencia de una estrategia didactica centrada en la vinculacion de los enfoques de
quimica verde y TPL en el abordaje de conceptos quimicos con profesores de ciencias en
formacion inicial?

En consecuencia, de ello, los objetivos que orientan la iniciativa son:

e General

Vincular los enfoques de Quimica Verde y Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL en el abordaje
de conceptos quimicos, en un espacio académico electivo de la formacion inicial de profesores de
ciencias de la Universidad Pedagodgica Nacional.

e Especificos




Desarrollar una estrategia didactica de Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL, desde los
modelos de evaluacion en quimica verde para el abordaje de conceptos quimicos, dirigida a
profesores de ciencias en formacion inicial.

Evaluar la incidencia de la estrategia didactica en la vinculacion de los enfoques de quimica verde
y de Trabajos Practicos de Laboratorio, en el abordaje de conceptos quimicos con profesores de
ciencias en formacion inicial.

Por otra parte, la construccion tedrica se realiza desde la busqueda, lectura y el abordaje de libros,
articulos especializados a nivel internacional y nacional obtenidos en bases de datos especificas
en la educacion en ciencias y desde trabajos de grado a nivel local.

Ademas, el trabajo se desarrolla mediante la realizacion de las siguientes fases:

Fase Descripcion

l. Caracterizacion En esta fase se realiz6 una observacion de los PCFI, con
respecto a las concepciones que tenian sobre los enfoques de
guimica verde, sustentabilidad, sostenibilidad, TPL y las
expectativas que les generd el trabajo con base en las
actividades que se desarrollan dentro del espacio electivo.

Il. Fundamentacion La fase de fundamentacién se centra en la explicacién de las
dinamicas de trabajo que se realizaron en torno al desarrollo
de los TPL, la manera como se abord6 el enfoque de quimica
verde desde la adaptacion de los dos modelos de evaluacion
verde propuestos por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al
(2016) y la manera como se debian reportar los resultados.

Ademas, en esta fase se realiz6 la delimitacion de los grupos
focales y los conceptos quimicos que cada uno retomaria
durante todo el semestre.

Il Implementacion y En la fase de desarrollo, los PCFI realizaron la implementacion

formulacion del TPL propuesto, en donde cada grupo focal trabajé con un
TPL especifico para el concepto que le correspondi6 y se
realiz6 el analisis de los resultados obtenidos tras la
implementacién de los TPL, e hicieron una valoracién con
base en los modelos de evaluacion verde sobre ¢Qué tan
verde fue el TPL?

Ademas, los PCFI tuvieron la posibilidad de formular nuevos
protocolos sobre el concepto quimico asignado, que en
términos de la escala de valoracion verde cumpliera los
parametros para que fuera totalmente verde.

V. Sistematizacion — Se realiz6 una sesién de retroalimentacion de los resultados y

Retroalimentacion andlisis efectuados a los TPL formulados por los PCFI vy,
ademas, se propuso una discusién en torno a los resultados
obtenidos en la primera y segunda implementacion de TPL
para establecer cudl de los dos TPL con base en las escalas




de coloracion fue mas verde y si fue pertinente con relacion al
concepto quimico que les correspondio.

5.Metodologia

La metodologia del trabajo se enfoca en la construccion de una secuencia de Trabajos Practicos
de Laboratorio — TPL desarrollados bajo las dinAmicas del enfoque de quimica verde mediante la
vinculacion de dos modelos de evaluacién verde para dinamizar con docentes en formacion inicial
inscritos en el espacio electivo “Quimica verde y energias alternativas para profesores de ciencias”
del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. El trabajo se
realizé desde la investigacion cualitativa, bajo los postulados de Vasilachis (2006), desde la
Investigacién Accion Participativa — IAP de Fals-Borda y Rodriguez (1987), a través de la
conformacion de grupos focales, los cuales, tuvieron la posibilidad de intervenir en diferentes
sesiones de introduccion, explicacion, aplicacion, retroalimentacion, formulacién, construccion y
evaluacioén de las diferentes dinamicas que giraron en torno al desarrollo de los TPL enfocados en
la quimica verde desde los modelos de Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016), para el
abordaje de conceptos quimicos.

6.Conclusiones

El vinculo del enfoque de quimica verde se establecio a través de la implementacién de los TPL
en donde los PCFI que cursaban el espacio académico electivo “Quimica verde y energias
alternativas para profesores de ciencias” tuvieron la posibilidad de identificar en qué medida los
protocolos cumplian con los postulados de Anastas y Warner (1998) sobre los doce principios de
guimica verde, indicando qué tan verde fueron los TPL desarrollados sobre un concepto quimico
particular y de esta manera, no sélo tuvieran la capacidad de identificar el nivel de verdor, sino
también poder establecer desde la quimica, la relacién que existe entre las practicas desarrolladas
para el abordaje de conceptos y la mitigacién del uso y generaciéon de residuos quimicos que
alteran el equilibrio del ambiente.

A nivel del desarrollo de la estrategia didactica, se realizd la construcciéon de una secuencia de
TPL sobre seis conceptos quimicos orientados desde el enfoque de quimica verde, en donde los
PCFI desde los grupos focales tuvieron la posibilidad de desarrollar los primeros TPL, encontrando
que estos no cumplian en su mayoria con los principios de quimica verde, debido al uso de
reactivos y generacion de residuos quimicos en altas cantidades, que no se podian reutilizar y que
en términos de seguridad tenian un alto nivel de peligrosidad. Y desde la implementacion de los
segundos TPL pudieron evidenciar que estos cumplian en su mayoria con los cuatro primeros
principios de quimica verde debido a que se utilizaron reactivos quimicos con un nivel bajo de
peligrosidad, ademés de la disminucion en las cantidades utilizadas y por tanto no se produjeron
residuos quimicos que afectaran el curso normal del ambiente.

Con lo anterior, los PCFI hicieron una comparacion entre los dos TPL realizados por grupo focal,
los cuales evidenciaron que sobre un mismo concepto quimico se pueden elaborar TPL limpios en
términos de la quimica verde; todo esto con el fin de que ellos repiensen desde su quehacer el
tipo de préacticas de laboratorio que se formulan en aras de mostrar la relacion teérico —
experimental mediante los cuales los estudiantes puedan evidenciar a través de los sentidos los




diferentes fendmenos que se presentan cuando interactian las sustancias involucradas para
ensefiar un concepto quimico particular.

Frente a la evaluacion de la incidencia de la estrategia didactica, se logro evidenciar que la mayoria
de los PCFI consideran que las dindmicas de trabajo son muy pertinentes, ya que permiten generar
un vinculo entre trabajo tedrico y experimental de forma flexible; de esta manera, a través de las
diferentes disciplinas hay posibilidad de repensar las practicas de laboratorio desde el enfoque de
guimica verde, con ayuda de los modelos de evaluacion verde, en aras de contribuir al cuidado
del ambiente desde la modificacién de los protocolos tradicionales para asi darle una razén de ser
a las cantidades de reactivos quimicos que se usan y de igual forma las que se generan tras la
realizacion de los laboratorios. En este sentido, también es importante destacar que el proyecto
aporté a la vinculacion del enfoque de quimica verde dentro de un espacio académico de la
Licenciatura en Quimica, y de esta manera es un acercamiento a la educacion cientifica; esto es
fundamental, debido a que, dada la realidad ambiental que enfrenta hoy en dia en el planeta,
realizar una reestructuracion de las practicas de laboratorio que se llevan a cabo dentro de las
ciencias experimentales para dar explicacién a los fenbmenos que ocurren se convierte en un reto,
ya que, es a través de este componente que se puede realizar un aporte significativo para la
mitigacion de residuos quimicos y de esta manera, ayudar al cuidado del ambiente.

Por dltimo, sobre el abordaje de conceptos quimicos es valido destacar que la forma como se
involucraron diferentes conceptos dentro de los TPL permiti6 que los PCFl no solo se
familiarizaran, sino que también se apropiaran de los mismos, debido a que, al proponer que
formularan una propuesta de TPL, ellos tuvieron la posibilidad de indagar acerca de la teméatica y
repensar la practica de laboratorio a implementar con el fin de que en términos de la quimica verde,
este tuviera un alto grado de verdor. De esta manera, propicié un espacio para que los PCFI
pudieran manejar un lenguaje cientifico a través del cual dieran explicacion a los fenébmenos que
evidenciaron a través de sus sentidos, y que desde la teoria pudieran corroborar las razones por
las cuales se producen.

Elaborado por: Velasco Vasquez, Maria Alejandra.

Revisado por: Franco Moreno, Ricardo Andrés.
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INTRODUCCION

El trabajo presenta la construccion de una estrategia didactica centrada en la
vinculacioén de los enfoques de quimica verde (Anastas y Warner, 1998) y Trabajos
Préacticos de Laboratorio — TPL (Caamario, 2005) en las dinamicas formativas de un
grupo poblacional de profesores de ciencias en formacion inicial para el abordaje de
conceptos quimicos. Todo ello se retoma desde el disefio y aplicacion de una
secuencia de TPL, que contiene seis conceptos quimicos diferentes y desde la
adaptacién de dos modelos de evaluacion verde propuestos por Morales, et. al
(2011) y Vargas, et. al (2016) permite establecer el nivel de verdor de los TPL desde
las dindmicas de los doce principios de quimica verde.

La poblacion participante consta de estudiantes de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia, inscritos en diferentes licenciaturas (biologia, quimica, fisica y
electronica) que cursan el espacio electivo “Quimica verde y energias alternativas
para profesores de ciencias” del Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional; por esta razén, en adelante se referira a la poblacion como
profesores de ciencias en formacion inicial - PCFI. El trabajo se realizdé durante dos
semestres: en el primero, se efectud la construccion tedrica y metodoldgica y en el
segundo se disefiaron y aplicaron recursos de indagacion para la recoleccién de
informacién que, en seguida fue analizada, elaborando finalmente las respectivas
conclusiones.

A través de la estrategia, los participantes tuvieron la capacidad de argumentar
desde sus conocimientos y con las orientaciones brindadas, si los TPL
implementados contribuyen al cuidado del medio ambiente moderando el consumo
de reactivos quimicos para no generar residuos quimicos. Ademas, tras la
realizacion de los analisis, los PCFI plantearon nuevos protocolos de laboratorio con
un concepto quimico particular, los cuales cumplieran en su mayoria con los doce
principios de quimica verde.

Por otra parte, la metodologia del trabajo se desarrolla con los planteamientos de la
investigacion cualitativa (Vasilachis, 2006), desde la Investigacion Accién
Participativa (Fals-Borda y Rodriguez, 1987), con grupos focales (Mella, 2000) como
una manera de involucrar a los PCFI dentro del contexto, para asi recopilar hechos
con los instrumentos y procesos desarrollados en torno al abordaje de conceptos
quimicos y de esta manera, promover el conocimiento cientifico y la educacién para
la sustentabilidad, que mas adelante en el ejercicio docente, les servira como
herramienta para aplicar dentro de sus dinamicas de trabajo.

Se concluye que, a traves de la estrategia se realizo la construccion de la secuencia
didactica de TPL orientada desde el enfoque de quimica verde para el abordaje de
conceptos quimicos con PCFIl. De esto se evidencido que, los grupos focales,
tuvieron la capacidad de argumentar con respecto a los fendmenos evidenciados
dentro de las dinamicas de TPL mediante de la propuesta de asignacion de ¢Qué
tan verde fue el TPL?; desde alli, se asoci6 al enfoque de quimica verde como la
relacion que existe entre la quimica y el ambiente, y los TPL como el vinculo entre



los aspectos tedricos y practicos. Ademas, la estrategia fue viable en la medida en
la cual, los PCFI hicieron una reestructuracion de las practicas de laboratorio que
realizan en sus disciplinas, con el fin de satisfacer las necesidades del ser humano,
buscando mitigar impactos negativos en el ambiente.



1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Retomar estrategias que les permitan a los docentes en formacion inicial generar
una serie de dindmicas a través de las cuales logren apropiarse del conocimiento y
asi aprender de mejor forma los diferentes conceptos abordados en las clases de
ciencias, se convierte en un reto desde la perspectiva de involucrar nuevos
enfoques, a través de los cuales se pueda evidenciar la incidencia de los mismos
en el abordaje de nuevos conceptos.

Desde esta perspectiva, se propone la implementacion de los enfoques de Quimica
Verde y los Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL, para poder evaluar la
incidencia que tienen los mismos en el abordaje de conceptos quimicos, a través de
la construccion de una secuencia de TPL que permita desde la adaptacion de dos
modelos de evaluacion verde propuestos por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al
(2016), involucrar a los estudiantes dentro de las diferentes practicas que se realizan
en los espacios académicos que cursan y de esta manera ellos puedan hacer frente,
al uso y generacion de reactivos quimicos que generan dafio al ambiente y desde
alli, realicen las reflexiones pertinentes sobre los fenémenos que afectan
directamente el curso normal del ambiente para promover la educacion para la
sustentabilidad (Mascarell y Vilches, 2016).

Por otra parte, la propuesta desde los TPL tendran un papel importante para el
abordaje de las ciencias en la medida que estos se desarrollan desde diversas
metodologias que estén dadas por los intereses particulares del docente, o por las
necesidades de los estudiantes con respecto a su manera de aprender, teniendo
como punto de partida las dificultades que se presentan en las actividades
planteadas para el desarrollo de los TPL dentro del aula de clase con el fin de
modificar las practicas y asi obtener mejores resultados que posibiliten la mejora el
abordaje de los conceptos retomados (Crujeiras, 2015). Desde esta dindmica, la
pregunta que orienta el trabajo es:

¢, Cual es la incidencia de una estrategia didactica centrada en la vinculacion de los
enfoques de quimica verde y TPL en el abordaje de conceptos quimicos con
profesores de ciencias en formacion inicial?



2. JUSTIFICACION

En la actualidad, es fundamental tener en cuenta la incidencia que presentan los
procesos de ensefianza de las ciencias con el fin de potenciar la educacién para la
busqueda del cuidado del ambiente, razon por la cual, se han propuesto reformas
en el curriculo que permitan introducir desde la educacion ambiental diversas
problematicas sociales y ambientales que integren a toda la comunidad, para
generar una apropiacion hacia la preservacion y protecciéon ambiental que potencien
la busqueda de una educacion global desde la perspectiva ambiental (Sauvé, 1999).

Con base en lo anterior, se hace necesario realizar estrategias didacticas con
profesores de ciencias en formacion inicial que permitan potenciar la capacidad de
enfrentar y solucionar problemas de la cotidianidad de forma responsable, en aras
de que se les brinden las herramientas suficientes para el desarrollo de habilidades
cientificas, qué a su vez, permitan hacer modificaciones en las diferentes practicas
que se realizan desde una participacion mucho mas activa, critica y reflexiva que
les servira para enfrentar las diferentes probleméaticas que se presentan en su diario
vivir (Torres, 2011).

El interés por realizar la iniciativa surge desde la apuesta de la construccion de una
estrategia didactica centrada en el disefio de una secuencia de Trabajos Practicos
de Laboratorio orientados desde el enfoque de quimica verde, para el abordaje de
conceptos quimicos con el fin de incidir en los procesos de ensefianza de las
ciencias en aras de potenciar la educacién para la sustentabilidad, desde la
perspectiva del abordaje de los modelos de evaluacion verde de los TPL, en donde
los profesores de ciencias en formacion inicial se apropien de los procedimientos
que se realizan en el laboratorio y de esta manera, puedan asumir una postura mas
critica y reflexiva con relacion al uso y generacion de reactivos quimicos en el
laboratorio y las implicaciones que tiene esto a nivel ambiental, social, cultural, entre
otros del pais.



3. OBJETIVOS

3.1 General

Vincular los enfoques de Quimica Verde y Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL
en el abordaje de conceptos quimicos, en un espacio académico electivo de la
formacion inicial de profesores de ciencias de la Universidad Pedagodgica Nacional.

3.2 Especificos

Desarrollar una estrategia didactica de Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL,
desde los modelos de evaluacién en quimica verde para el abordaje de conceptos
quimicos, dirigida a profesores de ciencias en formacion inicial.

Evaluar la incidencia de la estrategia didactica en la vinculacion de los enfoques de
quimica verde y de Trabajos Practicos de Laboratorio, en el abordaje de conceptos
guimicos con profesores de ciencias en formacion inicial.



4. ANTECEDENTES

Para construir los antecedentes pertinentes se realizd una revision tedrica a partir
de la busqueda y lectura de articulos de investigacion a nivel internacional y
nacional, obtenidos en bases de datos especificas en el area de la educacién en
ciencias, y desde trabajos de grado a nivel local.

En relacion con la vinculacién del enfoque de Quimica Verde y la sustentabilidad en
la educacioén en ciencias desde la secundaria Mascarell y Vilches (2016) realizan su
estudio poniendo como punto de partida la relevancia que tiene la quimica dentro
de los procesos que hacen parte del desarrollo de la sociedad y en particular el
desafio al que se someten los profesores de ciencias para la construccion de un
futuro sostenible en el que la quimica debe desempefiar un papel importante. Por
esta razdn, la implementacion del enfoque dentro de la formacion del profesorado
contribuira a la construccién de una imagen mas contextualizada de la quimica y al
mismo tiempo superar las malas interpretaciones con relacion al papel y la
responsabilidad que tiene el area de quimica frente a algunas problematicas
ambientales que se presentan hoy en dia en el planeta y por ultimo favoreciendo el
interés de los estudiantes hacia el estudio de las ciencias.

Por otra parte, con base en los planteamientos de Carrascosa, Gil-Pérez, Vilches y
Valdés (2006) quienes hacen una distincion con respecto a que la actividad
experimental es un aspecto fundamental para el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias y, por ende, la investigacién sobre el tema hace parte
de una de las lineas mas importantes en el campo de la didactica de las ciencias.
Desde esta perspectiva, se convierte en un reto vincular al trabajo experimental
dentro de la ensefianza de las ciencias para incentivar a los estudiantes a que
aprendan mediante la percepciéon misma, mediante las dinamicas sensoriales que
les ofrece el trabajo de laboratorio, para que, de esta forma se pueda hacer una
mejor abstraccion de los conceptos abordados en el aula y lo que se evidencia en
desde el trabajo experimental.

Para la ensefianza de conceptos quimicos, Valero y Mayora (2009) plantean que en
primera medida es importante diagnosticar las dificultades que presentan los
estudiantes al momento de aprender quimica, debido a que no se realiza una
abstraccion adecuada de los diferentes fendbmenos que se explican desde el area
de quimica. Por esta razén, es importante lograr una interaccion constante entre los
sujetos involucrados, vistos como el docente y los estudiantes, lo cual incentiva a
gue se genere un proceso de creatividad en el proceso de formacion para resolver
problemas que se desarrollan en la cotidianidad. Desde esta perspectiva, es
necesario que los estudiantes desarrollen habilidades como aprender a resolver
problemas, analizar criticamente las situaciones de la realidad, identificar
conceptos, aprender a aprender, a ser y a hacer e ir descubriendo el conocimiento
de forma tal que surja el interés por entender que la quimica tiene la capacidad de



transformar la naturaleza, lo cual constituye un avance fundamental para el progreso
de la humanidad.

Con respecto al enfoque de Quimica Verde para la ensefianza de conceptos
quimicos en la escuela, Gonzalez, Pérez y Figueroa (2016) plantean que el campo
de la didactica de las ciencias es un area de estudio que esta en constante cambio,
por tanto, los estudios asociados a la misma tardan mucho en reflejarse en el aula
de clase, lo cual, obliga a los docentes del area a permanecer en una constante
reflexion con respecto a las practicas que desarrollan para que de esta manera se
puedan atender las necesidades que requieren los seres humanos para subsistir.
Desde esta perspectiva, surge la necesidad de implementar nuevos enfoques
alternativos tales como el de quimica verde, a través del cual se desarrollen
metodologias que permitan hacer modificaciones en la naturaleza de los procesos
para sintetizar productos con la finalidad de reducir o eliminar los elementos que
generan un dafo directo al ambiente e indirectamente al ser humano mismo.

Ademas, se retoma el trabajo de investigacion realizado por Florian y Franco (2017)
quienes proponen la estructuracion de Trabajo Practico de Laboratorio orientado
desde los postulados de quimica verde, en aras del fomento de una educacion en
ciencias para la sustentabilidad ambiental en la formacion de profesores de ciencias;
en este, se realiza una secuencia didactica a partir de protocolos que trabajaban
bajo las dinamicas a modo de nodos en una red de aprendizaje implementados
desde los postulados de los doce principios de Quimica Verde mediante los TPL
qgue buscan realizar diversas contribuciones mediante el saber cientifico para la
mitigacion de probleméticas socioambientales.

Por ultimo, como antecedente mas proximo relacionado a la tematica se encuentra
el trabajo elaborado por Velasco y Franco (2018) en donde se desarrolla una
estrategia didactica desde el contexto de la Practica Pedagdgica y Didactica de
guimica, centrada en la importancia que adquieren los TPL como estrategia para la
ensefianza del concepto de enlace quimico en la educacion media con estudiantes
de grado décimo a través del enfoque de Quimica Verde para promover la
modificacion de las dinamicas de la cotidianidad realizadas en los estudiantes a
través de las experiencias en el laboratorio que permitan mitigar la generacion de
agentes quimicos contaminantes que generen impactos negativos al ambiente.



5. REFERENTES CONCEPTUALES

5.1 El enfoque de quimica verde en la ensefianza de la quimica

5.1.1 Origen del enfoque de quimica verde

Para el desarrollo de este eje es importante contextualizar que la Quimica Verde
surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta que luchaba en contra
de las problematicas generadas por la mala disposicion de residuos quimicos en la
industria que eran producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). Asi, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con base
en los postulados de la Quimica Verde desde la utilizacion de un conjunto de
principios (ver figura 1) que trabajaban de la mano para reducir al maximo el uso o
generacion de sustancias peligrosas producto de la manufactura, disefio y
aplicacion de productos quimicos en la industria.

LOS 12 PRINCIPIOS DE QUIMICA VERDE

1. Prevencién .
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Figura 1. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998).

Elaboracion propia.

En este sentido, es importante destacar que Anastas y Warner (1998) definen a la
guimica verde como la utilizaciéon de un conjunto de principios que reduce o elimina



el uso o la generacion de sustancias peligrosas en el disefio, fabricacion y aplicacion
de productos quimicos. Sefialan a su vez que, al abordar el enfoque de quimica
verde se debe tener en cuenta la eficiencia no solo como una medida de la calidad,
sino también dentro de los aspectos practicos y econdmicos de los trabajos
realizados en quimica.

5.1.2 Aplicacion del enfoque de quimica verde en la ensefianza de las ciencias

La vinculacion del enfoque de Quimica Verde en la ensefianza de las ciencias se
convierte en un reto desde la perspectiva de involucrar diferentes procesos en el
aula que se desarrollen en el contexto de la Quimica Verde como una forma para
disminuir los diferentes impactos ambientales que son producto de los residuos
generados y de la inadecuada disposicion de los mismos en las practicas de
laboratorio que se desarrollan en el ambito escolar. Para esto, Marques y Machado
(2018) proponen gue la comprensién sobre la naturaleza de la Quimica Verde debe
estar ligada a una correcta formacion cientifica, cuya base filosofica y cultural
permita comprender la relacion entre la quimica y el ambiente, la cual se ve reflejada
al momento de abordar el desarrollo sostenible y la sostenibilidad ambiental. Por
ende, se deben implementar en los distintos niveles del curriculo de ciencias estos
postulados para que la educacion quimica y la educaciéon ambiental puedan ser
llevadas al aula de clase con el fin de promover una educacién para la
sustentabilidad.

Teniendo en cuenta esto, la implementacion del enfoque dentro de las clases de
ciencias ha de partir de la necesidad de formar ciudadanias sustentables, esto,
desde la premisa de que la quimica se encuentra inmersa en cada uno de los
procesos de la vida cotidiana y algunos de estos han propiciado el desarrollo de la
especie humana mejorando su calidad de vida, partiendo de que en el desarrollo de
las labores de la cotidianidad, en aras de suplir las necesidades del ser humano se
produce un mayor consumo de materiales y de energia, los cuales generan residuos
que en la mayoria de los casos son contaminantes, por tanto perjudican
directamente al ambiente y al ser humano. Por esta razén, Mascarell y Vilches
(2016) proponen que la implementacion del enfoque de Quimica Verde en las clases
de ciencias supone un cambio fundamental en la forma en la que la ciencia misma
plantea el disefio de practicas quimicas y la sintesis de sustancias desde el disefio,
desarrollo y aplicacion de productos y procesos quimicos para que los estudiantes
en su quehacer se concienticen frente al uso y generacién de sustancias peligrosas
gue afectan la salud y el medio ambiente.

5.1.3 Modelos de evaluacion verde

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, al implementar el enfoque de
Quimica Verde en los TPL que se abordan en las clases de ciencias, es importante
realizar valoraciones sobre la incidencia que tiene el uso de ciertos reactivos
quimicos y procesos dentro de los procedimientos para explicar los fenomenos



ocurridos por la interaccion de elementos quimicos para ensefiar un concepto
especifico. De esta manera, Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y
Miranda (2011), en aras de contribuir a un cambio educativo que permita
redireccionar la ensefianza de la quimica como una busqueda de la educacion para
la sustentabilidad, elaboraron una propuesta para analizar los procedimientos
experimentales que se desarrollan en las clases de ciencias mediante unos
paradmetros de evaluacion verde categorizados mediante un cédigo de color y una
escala numeérica tipo Likert, regidos por los 12 principios de quimica verde, con el
fin de establecer criterios suficientes para identificar qué tan verde es un
experimento o un proceso, debido a que si bien, algunos articulos destacan la
realizacion de protocolos verdes, no hay una parametrizacién definida con relacion
a la cantidad de principios que se deben cumplir para establecer cuan verdes son
los procesos desarrollados. A continuacion, se presenta una imagen que serd util
para el vinculo del enfoque de quimica verde dentro de los TPL:

(10)  |Totalmente verde
9) Gran acercamiento verde

(8) Muy buen acercamiento verde
(7) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicion café a verde

4) Ligeramente cafe

(3) Medianamente café
(2) Muy cafe
(M Totalmente café

Figura 2. Escala de analisis y evaluacion verde (tomado de Morales, et. al, 2011).

Por otra parte, como otro modelo de evaluacion verde se retoma la métrica
abordada por Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y Vargas (2016), quienes
realizan un trabajo basado en la elaboracion de diagramas de flujo con una
terminologia dada, previos a la practica de laboratorio en donde se establecen
diversos factores que se puedan categorizar con respecto a si cumplen o no los
doce principios de la quimica verde. Por ultimo, realizaron el disefio de una carta
de colores del “semaforo” (rojo, amarillo y verde) que contiene trece matrices con
una discriminacion dependiendo de los codigos propuestos por el modelo Red,
Green and Blue - RGB y la posicion de tonalidad en la que se ubique el
procedimiento del diagrama de flujo indicara el nUmero de principios que cumple el
protocolo de laboratorio. De esta manera, se realiza una contribucién con respecto
a la parametrizacion de la escala verde para poder establecer cuando un Trabajo
Practico de Laboratorio cumple o no con los principios de quimica verde.
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Figura 3. Cdédigo de color en funcion de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Por ultimo, una idea innovadora con respecto a un modelo de evaluacién verde es
el trabajo realizado por Peres, Yunes, Guaita, Marques, Pires, Pinto, y Machado,
(2017), que relata una métrica holistica que permite deducir a través de un modelo
titulado “estrella verde” el nivel de verdor quimico que tiene un procedimiento
especifico. La metodologia se centra en la evaluacién del grado de cumplimiento de
los 12 principios de Quimica Verde, a través, de un modelo gréafico de una estrella,
en donde se da la posibilidad de que, mediante un andlisis riguroso de cada proceso
qguimico desarrollado en el procedimiento, se pueda percibir desde la observacion
cuan verde es la estrella, y cuantas mas regiones verdes tenga, es mas verde el
proceso realizado.

5.1.4 Sustentabilidad y sostenibilidad ambiental

Al considerar la tematica de quimica verde necesariamente se abordan aspectos
referentes a lo sostenible y a lo sustentable, desde esa perspectiva, se deben tener
en cuenta sus significados. Por esta razén Reyes (2012) considera que el término
sostenible “...se refiere al aspecto interno de la estructura del sistema de que se
trate, la que puede permanecer fijamente establecida, asentada, fija, inalterable,
inamovible, sosteniendo el sistema gracias a la firmeza de su estructura mismay en
base en ella...”; y por sustentable la autora se refiere a lo “...supra o super
estructural de ese mismo sistema, que requiere que se le esté alimentando,



proporcionandole medios de sobrevivencia y persistencia a fin que pueda extender
Su accion, no sélo en su ambito (espacio) sino también a través del tiempo...”.
Ademas, se debe tener en cuenta que la definicion de estos términos difiere
dependiendo de las condiciones propias de las regiones, influyendo en el desarrollo
cientifico, educativo, econdmico y social, que ademas se encuentran directamente
relacionados con intereses que van desde lo politico, hasta lo académico, como una
forma de promover un crecimiento econdmico ligado a un equilibro del ecosistema,
gue, aunque no tiene una relacion exacta, es importante valorarlo.

Por esta razon, y teniendo en cuenta el estudio realizado por Reyes (2012) para el
presente trabajo se tendra en cuenta como base a la sustentabilidad ambiental
debido a que es un sistema que requiere ser alimentado a través del tiempo, con la
finalidad de obtener recursos energéticos externos que lo enriquezcan, pero que no
genere mayor impacto a nivel ambiental, sino que, por el contrario, favorezca los
procesos y supla las necesidades del ser humano sin generar residuos que
provoquen dafio al ambiente.

5.2 Los Trabajos Préacticos de Laboratorio en la ensefianza de las ciencias

Abordar la tematica de los TPL como una estrategia mediante la cual se logren
potenciar saberes que permitan ensefiar diversos contenidos que se abordan en las
clases de ciencias, es fundamental en la medida en que se vinculan los
conocimientos tedricos previos con el componente practico, lo cual, genera un
aprendizaje mas significativo, ya que el estudiante crea conexiones con base en lo
que perciben a través de los sentidos; ademas, al realizar modificaciones en las
practicas de laboratorio cotidianas, se puede lograr que a través de este
componente los estudiantes adquieran los conocimientos y desarrollen habilidades
cientificas e investigativas dentro de las clases de ciencias (Fernandez y Aguirre,
2013).

Con base en lo anterior, es importante tener en cuenta las funciones que debe tener
el trabajo experimental en el area de quimica en particular, que propicien el
aprendizaje de los contenidos, realizar una interpretacion adecuada de los
diferentes fendmenos desde unos modelos conceptuales, evidenciar las técnicas
del trabajo préactico y siempre motivar al estudiante a que se cuestione frente a cada
una de las dinamicas realizadas dentro del laboratorio y las clases de ciencias
(Caamairio, 2005).

Ademas de esto, es muy importante conocer el papel que desempefian los TPL en
la motivacién hacia el estudio de las ciencias experimentales, por tanto, se retoma
el trabajo realizado por Franco, Velasco y Riveros (2017), quienes proponen una
clasificacion de los TPL a través de tres tendencias, las implicaciones didacticas de
los TPL, los TPL como experiencia de aula y los TPL como aproximaciéon a la
investigacién, en cada una de estas se relaciona la importancia en cuanto las



reflexiones generadas a través del disefio y uso del trabajo practico en el aula, el
vinculo que deben tener los estudiantes en este tipo de procesos para incentivar la
comprension de conceptos cientificos y el planteamiento de probleméaticas
investigativas mediante las cuales se puedan hacer abstracciones que acerquen al
estudiante al conocimiento cientifico.

5.3 Abordaje de conceptos quimicos

Con respecto a esta temética se retoma el trabajo realizado por Gagliardi (1985)
quien afirma que generalmente las representaciones de la realidad que tienen los
estudiantes son muy diferentes a los conceptos que se les quiere ensefiar, por tanto,
se debe buscar un sistema mediante el cual el estudiante logre conectar todos los
componentes que le permitan llegar a una concepcion especifica, y esta conexién
sera llamada “concepto estructurante”, visto como un concepto que en construcciéon
transforme el sistema cognitivo, de forma tal que se organice la informacién que se
tiene y asi se generen nuevos conocimientos; de esta forma, se llegara a una verdad
en comun que posibilitara la buena ensefianza de una teméatica especifica. Por esta
razon, cuando el estudiante logra establecer un vinculo y percibe que son valoradas
las concepciones que hacen parte de su conocimiento es muy significativo el
aprendizaje de los conceptos para lo ellos mismos.

Por otra parte, Caamafio y Ofiorbe (2004) plantean que con respecto a la ensefianza
de conceptos en quimica se presentan diferentes factores que pueden alterar este
proceso, el cual se fundamenta desde la estructuracion del curriculo de quimica
partiendo desde la necesidad de que este se adecle a la diversidad de
metodologias que desarrolla cada institucion, por lo cual como punto de partida se
debe tener claridad con respecto a qué tipo de quimica se pretende ensefiar
dependiendo de las necesidades de cada curriculo y tener en cuenta las dificultades
conceptuales que pueden presentar los estudiantes al momento de aprender una
disciplina, ya que estas se encuentran ligadas a las concepciones que se tienen con
respecto a las versiones de ciencia. Partiendo de esto, es necesario comprender la
naturaleza y la causa con respecto a las concepciones que tienen los estudiantes
sobre la ciencia, para que de esta forma se pueda conseguir una ensefianza mucho
mas efectiva a nivel conceptual por parte de los estudiantes.

Ademas, es importante pensar ¢ Por qué es importante ensefiar quimica? Desde
esta perspectiva, Nakamatsu (2012) plantea que es necesario involucrar a los
estudiantes dentro los procesos que se llevan a cabo en la quimica debido a que,
por las necesidades propias del ser humano, este estd en constante cambio y
depende de los avances tecnoldgicos, sociales, ambientales, entre otros, que el
sujeto podra suplir sus necesidades asociandolo particularmente al gasto
energético. Desde este punto de vista, se afirma que las ensefianzas de los
diferentes contenidos en quimica deben asociarse a enfoques que le permitan al
estudiante hacer abstracciones mucho mas adecuadas con respecto a la naturaleza



misma de los conceptos, debido a que se considera que el area de la quimica tiene
un grado alto de complejidad por el lenguaje que utiliza, desde la acumulacién de
informacion abstracta (Quilez, 2016); por esta razon los estudiantes deben conocer
y dominar su lenguaje y simbologia, para que de esta forma puedan representar los
diferentes modelos que permiten entender el funcionamiento y la estructura de la
quimica en particular.

6. METODOLOGIA

La metodologia del trabajo se enfoca en la construccion de una secuencia de
Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL desarrollados bajo las dindmicas del
enfoque de quimica verde mediante la vinculacién de dos modelos de evaluacion
verde para dinamizar con docentes en formacion inicial inscritos en el espacio
electivo “Quimica verde y energias alternativas para profesores de ciencias” del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional. El
trabajo se realiz0 a través de la conformacion de grupos focales, los cuales, tuvieron
la posibilidad de intervenir en diferentes sesiones de introduccion, explicacion,
aplicacion, retroalimentacién, formulacién, construccion y evaluaciéon de las
diferentes dindmicas que giraron en torno al desarrollo de los TPL enfocados en la
guimica verde desde los modelos de Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016),
para el abordaje de conceptos quimicos. Con base en lo anterior, los siguientes son
los componentes metodolégicos:

6.1 Tipologia y enfoque
6.1.1 Investigacion cualitativa

El enfoque del trabajo es de tipo cualitativo con relacion a los planteamientos de
Vasilachis (2006) entendido como un estudio que considera como principal objeto
los hechos recopilados de los sujetos participantes, el contexto en el que se
desarrolla, los instrumentos, los materiales, los procesos y las relaciones
interpuestas para describir las cualidades de un fendmeno determinado para la
resolucién de una problematica especifica tratando los resultados de forma tal que
se tengan en cuenta una variedad de cualidades amplias. De este modo, la
participacion se realiz6 mediante la observaciéon del ambiente en el que se
desarrolla el estudio, luego la toma de datos a través de instrumentos analizando
asi los resultados recopilados en el proceso investigativo.

6.1.2 Investigacion accion participativa

La Investigacion Accién Participativa (IAP) surge como una metodologia del debate
en torno de la sociologia en 1960, esta, se inicid como una nueva forma de investigar
como accion educativa que vincul6é la teoria abordada en el aula para luego
evidenciar como se generaba en la practica y fue a través de esto que se lograron



obtener resultados satisfactorios con respecto a un aprendizaje significativo,
haciendo de la investigacibn una constante accién creadora tanto para los
investigadores como para los actores sociales (Calderon y Lopez, s.f).

Con respecto al método segun los postulados de Fals-Borda y Rodriguez (1987)
una caracteristica que lo diferencia de todos los demas es la forma colectiva en que
se produce el conocimiento y la colectivizacion de ese conocimiento propio; por esta
razon, esta forma nueva forma de investigar sugiere una transformacion entre las
relaciones que tiene el investigador y la persona que es investigada, que para el
caso de la escuela seria el maestro y el estudiante, poniendo como punto
fundamental la produccion de nuevo conocimiento a partir del dialogo para la
construccion de saberes en comun, vista desde las percepciones mismas del sujeto
para el fortalecimiento de un conocimiento social que pueda transformar la realidad.

6.1.3 Grupos focales

Los grupos focales se utilizan como técnica de obtencién de datos en una
investigacion, con la finalidad de poder analizar la informacion obtenida y de esta
forma responder a un interrogante (Mella, 2000). Estos, se centran en obtener
informacion con respecto a las opiniones que tienen un grupo de personas con
respecto a un tema en comun; esta técnica es muy interesante debido a que es
flexible al momento de formular preguntas dentro del grupo y las respuestas que se
obtengan dependeran de las vivencias propias de los participantes. Particularmente
se debe tener en cuenta que los grupos como su nombre lo dice son focalizados,
esto quiere decir que son seleccionados a partir de las necesidades del investigador
gue tiene un propdosito totalmente definido; esto provocara a futuro, que se generen
conversaciones concentradas y dirigidas a un objeto de estudio particular y el
método se relaciona totalmente con la investigacion cualitativa (Morgan, 1997).

6.2 Disefio metodolégico
6.2.1 Poblacion participante

La poblacion participante estd constituida por 23 profesores de ciencias en
formacion inicial, de la Facultad de Ciencia y Tecnologia inscritos en el curso
electivo “Quimica verde y energias alternativas para profesores de ciencias” del
Departamento de Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional. El grupo era
diverso, pues se encontraban estudiantes inscritos en diferentes licenciaturas
(biologia, fisica, quimica y electronica), quienes trabajaron desde la dinAmica de
grupos focales para desarrollar dos de los recursos de indagacion propuestos y los
otros dos se realizaron de forma individual.

6.2.2 Fases

El trabajo se realiz6 en las siguientes fases de desarrollo:



Fase

Descripcion

En esta fase se realiz6 una observacion de los PCFI, con
respecto a las concepciones que tenian sobre los enfoques de
guimica verde, sustentabilidad, sostenibilidad, TPL y las
expectativas que les gener6 el trabajo con base en las
actividades que se desarrollan dentro del espacio electivo.

La fase de fundamentacién se centra en la explicacion de las
dinamicas de trabajo que se realizaron en torno al desarrollo
de los TPL, la manera como se abord6 el enfoque de quimica
verde desde la adaptacion de los dos modelos de evaluacion
verde propuestos por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al
(2016) y la manera como se debian reportar los resultados.

Ademas, en esta fase se realiz6 la delimitacion de los grupos
focales y los conceptos quimicos que cada uno retomaria
durante todo el semestre.

En lafase de desarrollo, los PCFI realizaron la implementacién
del TPL propuesto, en donde cada grupo focal trabajé con un
TPL especifico para el concepto que le correspondié y se
realiz6 el analisis de los resultados obtenidos tras la
implementacién de los TPL, e hicieron una valoracién con
base en los modelos de evaluacién verde sobre ¢Qué tan
verde fue el TPL?

Ademas, los PCFI tuvieron la posibilidad de formular nuevos
protocolos sobre el concepto quimico asignado, que en
términos de la escala de valoracion verde cumpliera los
parametros para que fuera totalmente verde.

V. Caracterizacion

VI. Fundamentacion

VIl.  Implementacion y
formulacion

VIIl.  Sistematizacion —

Retroalimentacioén

Se realiz6 una sesion de retroalimentacién de los resultados y
analisis efectuados a los TPL formulados por los PCFI v,
ademas, se propuso una discusién en torno a los resultados
obtenidos en la primera y segunda implementaciéon de TPL
para establecer cudl de los dos TPL con base en las escalas
de coloracion fue mas verde y si fue pertinente con relacion al
concepto quimico que les correspondio.

Tabla 1. Fases de desarrollo de la metodologia del trabajo. Elaboracién propia.

Es importante resaltar que durante el proceso de desarrollo de las fases se brind6
acompafamiento a las sesiones de clase con explicaciones particulares a las
tematicas referentes al enfoque de quimica verde, los TPL, el concepto particular y
en general todo lo referente a aspectos metodologicos de los protocolos. Ademas,
atendiendo a los protocolos de ética de la investigacion los PCFI diligenciaron un
consentimiento informado en donde se establecié que los datos recopilados serian




utilizados netamente para fines académicos (anexo 1). Por otra parte, en el
esquema 1, se refleja una sintesis de la metodologia realizada en el trabajo.

Investigacion
cualitativa
“ Metodologia Fases

O

Grupos
focales

Caracternzacion

Fundamentacion

Implementacion
y formulacién

Sistematizacion

retroalimentacion

Figura 4. Representacion grafica de la metodologia. Elaboracién propia.

6.3 Cronograma

En el siguiente cuadro se muestra la programacion de las actividades, con las
fechas, tiempos de duracion de las sesiones, lugares en los cuales se desarrollo

toda la metodologia del proyecto y se especifica la fase abordada en la sesion.

Cronograma de actividades

Actividad Fecha Lugar y tiempo Fases
de duracion
Disefio y aplicacion del primer recurso de Marzo de Universidad I
indagacién con PCFl de la electiva 2019 Pedagdgica
Quimica verde y energias alternativas Nacional
Salon de clase - 1
hora
Primera intervencion con los PCFI que Mayo de Universidad Il
cursan la electiva 2019 Pedagogica
Nacional
Salén de clase - 2
horas
Implementacion de los Trabajos Préacticos Mayo de Universidad 1l
de Laboratorio con los PCFI de la electiva 2019 Pedagogica
Nacional
Laboratorio — 2
horas
Retroalimentacion de preinformes e Junio de Universidad \Y
informes de los Trabajos Practicos de 2019 Pedagogica
Laboratorio Nacional
Salén de clase - 2
horas




Segunda implementacion de Trabajos Junio de Universidad 1]

Practicos de Laboratorio 2019 Pedagdgica
Nacional

Laboratorio — 2

horas
Contextualizacion sobre los modelos de | Julio de 2019 Universidad Il
evaluacion verde realizados por Morales, Pedagogica
et. al (2011) y Vargas, et. al (2016) Nacional

Salon de clase - 2
horas
Universidad

Retroalimentacion y aplicacion del | Julio de 2019 Pedagogica v
recurso final de indagacién con los PCFI Nacional

Salén de clase - 2
horas

Tabla 2. Cronograma de actividades a realizar. Elaboracién propia.

6.4 Construccion y validacion de recursos de indagacién

Teniendo en cuenta la tipologia del trabajo, se procedié a realizar la construccion
de los recursos de indagacion con base en la seleccion de la poblacién,
estableciendo de esta forma los grupos focales que serian los equipos de laboratorio
y las fases de desarrollo de la metodologia (ver cuadro 1).

De esta manera, se realizd un recurso de indagacion inicial (anexo 2) implementado
de manera individual, en el cual se pretendia recopilar las ideas iniciales que tenian
los estudiantes con relacion a los enfoques de quimica verde y TPL y para poner en
consideracion de los PCFI si la estrategia didactica planteada para la formulacién
de conceptos quimicos es pertinente.

Seguido de este recurso, se construyeron seis TPL en los cuales se abord6 un
concepto quimico diferente para cada uno, destacando aspectos tedricos
fundamentales para su abordaje; ademas, se encontraban orientados desde el
enfoque de quimica verde a través de la adaptacion de los dos modelos de
evaluacion verde propuestos por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016), en
donde se tiene en cuenta la importancia de los 12 principios de quimica verde
retomados por Anastas y Warner (1998). Es importante destacar, que los
procedimientos que se plantean dentro de los TPL estan escritos a manera de
“receta” con el fin de que los PCFI a través de esto, realicen un diagrama de flujo
de procedimiento, con el cual, podran establecer qué tan verde es el TPL desde los
postulados de los doce principios de quimica verde y con esto se buscaba que los
PCFI no solo se familiarizaran con el enfoque, sino que a través de la estrategia
pudieran establecer qué tan viable a nivel ambiental era realizar este tipo de TPL,



con relacion a las implicaciones que tiene el uso y la generacion de residuos
quimicos en el laboratorio y de igual forma, pudieran identificar particularidades
propias de los conceptos quimicos abordados, estos se pueden evidenciar como se
muestra a continuacion (anexo 3):

¢ TPL 1 concepto Acido-Base.

¢ TPL 1 concepto Reaccion quimica.
¢ TPL 1 concepto Oxido-Reduccion.
¢ TPL 1 concepto Enlace quimico.

¢ TPL 1 concepto Estequiometria.

¢ TPL 1 concepto Cinética quimica.

Como estrategia para involucrar a los profesores de ciencias en formacién inicial
dentro del disefio de la propuesta, estos por cada grupo focal disefiaron un TPL
sobre el concepto quimico particular que les correspondié inicialmente, cumpliendo
ahora con un nivel alto de verdor o que fueran totalmente verdes. Estos se
reportaron a través de la elaboracion de preinformes de laboratorio, que incluyen:
titulo de la préactica, objetivos, pregunta orientadora, materiales y reactivos y
procedimientos a realizar a través de diagramas de flujo en donde se resaltaran los
pictogramas de seguridad de los reactivos (anexo 4).

¢ TPL 2 concepto Acido-Base.

e TPL 2 concepto Reaccion quimica.
e TPL 2 concepto Oxido-Reduccion.
e TPL 2 concepto Enlace quimico.

¢ TPL 2 concepto Estequiometria.

¢ TPL 2 concepto Cinética quimica.

Por altimo, para establecer la incidencia del trabajo con los profesores de ciencias
en formacion inicial se realiz6 el recurso de indagacion final (anexo 5), en el cual se
retoman aspectos conceptuales abordados durante todas las sesiones, la
pertinencia de la estrategia planteada desde los modelos de evaluacion verde para
mitigar impacto ambiental por el uso y la generacion de residuos quimicos; de igual
forma establecer si las diferentes actividades propuestas fueron claras y aportaron
a su formacion como licenciados en las diferentes disciplinas de las ciencias y por
altimo sugerencias con relacién a la propuesta.

Posterior a la construccion de los diferentes recursos de indagacion, estos se
sometieron a validacién de un experto, para asi poder establecer la pertinencia y
viabilidad de los mismos al momento de realizar la implementacion, a partir de una
rabrica de validacion tomada y adaptada de Hernandez (2015), realizando las
modificaciones pertinentes con respecto al enfoque de quimica verde y TPL para el
abordaje de conceptos quimicos (anexo 6).



7. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

7.1 Estrategia de sistematizacion de los resultados y construccion de
categorias de andlisis emergentes

Se realizo la revision de los resultados obtenidos tras la implementacion de la
secuencia did4ctica con los profesores de ciencias en formacion inicial, obteniendo
respuestas del recurso de indagacion inicial, entrega de preinformes e informes de
laboratorio de cada TPL realizado y respuestas del recurso de indagacion final. Los
datos recopilados se sistematizaron mediante seis matrices, que fueron pieza
fundamental para obtener las categorias de andlisis del proyecto; de esta manera,
se clasificaron los resultados atendiendo a las categorias para su respectivo
andlisis. En el siguiente cuadro se enuncian dichas categorias y los indicadores de

informacion utiles para su desarrollo:

indagacion final

. p Indicadores de No. de
Categorias emergentes Subcategorias informacion anexo
Del enfogue de guimica
verde Recurso de 9
* |deas iniciales sobre indagacion inicial
quimica verde.
Presentacion
magistral sobre el 13
trabajo a realizar
L Trabajos Practicos
* Conceptualizacién de Laboratorio (6 3
. , acerca de quimica verde.
Vinculacién de los enfoques protocolos)
de quimica verde y TPL en el Preinformes e
apboraaje de conceptos informes grupales 11
quimicos con profesores de (12 reportes)
ciencias en formacion inicial
Del enfogue de Trabajos
Practicos de Laboratorio Recurso de )
. indagacion inicial
* |deas iniciales sobre
TPL.
Presentacion
L magistral sobre el 13
* Conceptualizacion trabajo a realizar
acerca de TPL
Recurso de 5




Presentacion

magistral sobre el 13
trabajo a realizar
Modelos de evaluacion Preinformes e
. . 8,9,10y

verde en el abordaje de la informes grupales 11

quimica (12 reportes)

Incidencia de la estrategia Planeacion de clase:

9 modelos de 14

didactica en la formulacién
de TPL desde el enfoque de
guimica verde

evaluacion verde.
Trabajos Practicos

de Laboratorio (6 3
protocolos)
El abordaje de conceptos Preinformes e 8 9 10
quimicos informes grupales ' il y

(12 reportes)
Recurso final de
indagacion
Tabla 3. Categorias, subcategorias de analisis e indicadores de informacion requerida
para analizar los resultados. Elaboracion propia

De conformidad con las categorias y subcategorias de andlisis definidas, a
continuacion, se presentan los resultados y su respectiva discusién, integrando
informacion tratada y procesada desde métodos y técnicas de la investigacion
cualitativa (Vasilachis, 2006).

7.2 Vinculacion de los enfoques de quimica verde y TPL en el abordaje de
conceptos quimicos con profesores de ciencias en formacién inicial

7.2.1 Del enfoque de quimica verde
o Ideas iniciales sobre quimica verde.

A partir del recurso de indagacion inicial (anexo 2), se tuvo en cuenta la pregunta
N°1: “¢ A qué hace referencia el término quimica verde?” (anexo 7). De acuerdo con
Machado (2011), quien considera que, en el plano educativo la perspectiva de
guimica verde adquiere mayor sentido si esta se aborda desde el campo CTSA:
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (Franco, Ramirez y Gonzalez, 2010), las
respuestas obtenidas de los PCFI se sistematizaron y se analizaron desde dicho
marco.

Es importante tener en cuenta que durante la lectura de los fragmentos escritos por
los PCFI para cada pregunta del recurso de indagacion inicial se identificé que en
general se retomaban aspectos desde la quimica (Q), la tecnologia (T), la sociedad
(S), el ambiente (A) y la cultura (C), por esta razdn, se realizo la clasificacion desde
los términos particulares que retomaba cada escrito, a traves de ello, se obtuvieron
10 variantes (QTSA, QASC, QAS, QAC, QA, QS, AT, SA, Ay Q) en las que se
enmarca cada uno de ellos, como se presenta a continuacion:



PCFI

>wn-H0

Onro

n >0

0O >0

>0
no

Fragmento (respuesta)

Propuesta o postura que brinda las posibilidades de
crear nuevas alternativas que puedan responder a las
necesidades en el entorno, todo ello, con fines de
conservar y/o mantener las dinamicas de los sistemas en
un estado apropiado y éptimo si es posible

Considero que el término quimica verde se encuentra
enfocado en las formas renovables (sustentables) en que
se lleva a cabo determinada reaccion y/o proceso
quimico, de tal forma que llegue a ser afin al medio donde
se desarrolla, evitando asi repercusiones negativas hacia
la dindmica del mismo

Es la quimica grientada a la busqueda de sustancias que
sean amigables con el medio ambiente

Es la quimica_enfocada al cuidado del medio ambiente y
los impactos socioculturales de las investigaciones
enfocadas en quimica

Se hace referencia al proyecto ambiental que se ha
venido desarrollando hace 70 afios y que poco a poco ha
evolucionado gracias a los andlisis y estudios que se han
hecho en el medio ambiente, esto con un fin de encontrar
energias alternas

El término hace referencia a la relacién que existe entre
la sociedad, su evolucion y los avances en la quimica y
cémo estos influyen en el desenvolvimiento del mundo
actual

A simple vista se hace un detallamiento a un enfoque
entre la relacion que tiene la quimica en el medio
ambiente tanto por lo que le puede causar como aportar
para sus beneficios

La quimica verde busca encontrar y reconocer el papel
que hace la quimica para el ecosistema y la sociedad
busca relacionarse con las energias alternativas y ser
amigable con la naturaleza

Innovacidn- estudia transformaciones de una manera
ambiental.  Aplicacibn de recursos ambientales
relacionados con la quimica

10

Es una_rama de la quimica que busca relacionar los
conceptos de la quimica con las causas y consecuencias,
dentro de un contexto ambiental de actividades sociales,
culturales, econémicas e industriales de una sociedad

13

Dado que la primera vez que vi el término fue por medio
de una electiva, para mi la quimica verde hace referencia
a un aspecto de la ciencia y la tecnologia que por medio
de la quimica busca mejorar nuestra calidad de vida y
prevenir el mal uso del medio ambiente

14

Creeria que es la interaccion de conceptos cientificos
gue puedan permitir el andlisis de las problematicas
ambientales y de esta forma, poder establecer
parametros evaluativos que puedan dar paso a las
posibles soluciones a corto y largo plazo.

15

Supongo que quimicas verdes se refiere con respecto a
la quimica organica y al manejo de estas

16

A la observacidn y andlisis del impacto de la quimica y
su uso en la sociedad y en el ambiente busca hacer
aprovechamiento de las energias renovables

17

Es un enfoque cientifico, el cual permite analizar las
probleméticas ambientales que afectan a una comunidad
y pensar como desde la quimica se pueden contrarrestar




X Lo que entiendo por el término quimica verde es que este
se relaciona con procesos quimicos que pueden ser
utilizados en pro de la naturaleza para un mejor
crecimiento y desarrollo de organismos

X Pienso que se puede asociar a la quimica con una
perspectiva ambiental que permita ayudar y transformar
las préacticas que afectan el medio ambiente en la
actualidad

X Desde la palabra verde lo asocio con vida, es decir una
20 guimica que "respeta” esa vida (no tiende a poner el verde
de color café sino mas verde = mas vivo)

Una quimica con conciencia al medio ambiente, a la
sociedad por medio de dar a conocer las consecuencias
X Quimica verde lo relaciono con el ambiente con respecto
a los distintos usos que se le dan o damos a nuestros
recursos naturales, basados posiblemente en la
reutilizacion de los mismos

X A un tipo de quimica que puede estar asociada al
ambiente y ecologia, también, un tipo de quimica que
abarca mejoras sustentables para la sociedad de hoy en
dia

C
g | 31221 |8|1|1]1|1]1 21

Tabla 4. Sistematizacién de ideas iniciales de los profesores de ciencias en formacion
inicial sobre el enfoque de quimica verde. Elaboracién propia

18

19

21 X

22

23

En la tabla 4 se evidencian los términos més frecuentes empleados por los PCFI,
junto con los fragmentos en donde expresan las ideas iniciales que han elaborado
sobre la quimica verde, los cuales se clasificaron dentro de cada uno de los diez
términos mencionados anteriormente. Es importante destacar que de los 23 PCFI
qgue participaron, para el recurso de indagacion inicial, dos no lo contestaron, por
tanto, se cuenta con 21 reportes.

En este sentido, y teniendo en cuenta la definicion de Anastas y Warner (1998),
quienes conciben a la quimica verde como el uso de un conjunto de principios que
mitigan el uso y la generacion de sustancias peligrosas para el ambiente desde las
diversas sintesis quimicas, se puede establecer que, los PCFI a pesar de no tener
un acercamiento formal con el concepto, en sus fragmentos destacan diferentes
aspectos que coinciden con la definicion, estableciendo que es una relacién entre
la quimica y el ambiente, desde la disminucion en el uso de sustancias quimicas
gue puedan generar residuos que perjudiquen el curso normal del ambiente; con la
tecnologia, a través de la obtencion de energias alternativas que puedan sustentar
las necesidades del ser humano, con la sociedad, mediante el vinculo de la
poblacion dentro de los procesos que realizan y asi poder generar conciencia desde
las practicas realizadas; a nivel cultural, en la medida en la cual todas las actividades
gue se ejecutan en torno al abordaje de la quimica causan un impacto en las
tradiciones de los seres humanos que pueden ser tanto positivas o negativas.

Ademas, como se evidencia en la parte de los fragmentos, se encuentran resaltados
en negrilla y subrayados algunos términos que hacen referencia a la forma de
concebir la quimica verde, diciendo que este es un enfoque, pero también aparecen
términos asociados como una propuesta, una postura, un proyecto, una rama, un



aspecto, una interaccion de conceptos o visto como una innovacion; es interesante
evidenciar las proyecciones de los PCFI con respecto al enfoque sin haber tenido
como tal una interaccion directa con el mismo desde sus disciplinas.

o Conceptualizacion acerca de quimica verde

Para realizar la conceptualizacion acerca de quimica verde con los PCFI se
presento la metodologia del trabajo en una sesion magistral presencial (anexo 13)
destacando aspectos tedricos del enfoque de quimica verde, desde sus origenes,
los 12 principios de quimica verde, su aplicacion en la ensefianza de las ciencias,
el abordaje desde la sustentabilidad, la aplicacion de los dos modelos de evaluacién
verde propuestos por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016), asi como la
adaptacién que se realiz6 a los mismos para la definicion del nivel de verdor de los
TPL a realizar.

Por otra parte, desde los seis TPL planteados (anexo 3), se abordd el enfoque de
guimica verde como un item completo dentro de los protocolos, de forma explicita,
en donde se resaltaban aspectos teoricos importantes referentes al enfoque, los 12
principios de quimica verde propuestos por Anastas y Warner (1998) y la explicacion
de la adaptacion realizada a los modelos de evaluacion verde necesarios para que
los PCFI pudieran establecer qué tan verde era cada TPL propuesto.

Tras la realizacion de los TPL por parte de los grupos focales quienes desarrollaron
un TPL sobre un concepto quimico particular, a continuacién, se muestra la
sistematizacion de los preinformes de laboratorio para abordar la conceptualizacion
acerca del enfoque de quimica verde:

i Pregunta
Grupo | Concepto Titulo de la . .
L PCFI P~ o)
focal quimico c préctica bjetivos orientadora

Reconocer la importancia | ¢Cémo ensefar el
de distinguir las diferencias | concepto de acido-
de pH en determinadas base a partir del
sustancias por medio del enfoque de quimica
laboratorio de verde?
determinacion de acidos-
bases y su relacion en la
formacién de sales

Determinacién Comprender el grado de
de acidos y incidencia de algunas
bases sustancias al ambiente a
través de una actividad
experimental orientada a la
determinacion acido-base.

Analizar los resultados
obtenidos en el laboratorio,
3 basado en los criterios de
evaluacion de la quimica

verde

H
Acido-base




Identificar los tipos de ,Qué tipos de
reacciones presentes en la | reacciones  estan
© formacién de compuestos | presentes en la
2 Identificar el impacto formacion de
% 6 ambiental presente en los | compuestos?
o Reacciones compuestos utilizados en el
:5 quimicas laboratorio
3
3 7 Comprender los cuidados y
@ precauciones que se deben
tener durante la practica.
8
Realizar experimentos ¢COmo  reconocer
S utilizando reactivos un fendbmeno
g 10 Actividad catalogados como guimico de Oxido-
S experimental: oxidantes reduccion mediante
E 11 concepto de Relacionar las reacciones | una actividad
N oxido- quimicas que ocurren en | experimental?
g reduccion cada experimento con el
O 12 concepto de 6xido-
reduccion y lo que implica.
13 ’Erylaces Observar el punto de fusion (;Tiene incidencia el
quimicos y su de los reactivos tipo de enlace
S relacién con Observar la polaridad de qguimico en algunas
= 14 _Ias cada ung de las sustancias prgmedgd_es
‘5 propiedades a través de pruebas de fisicoquimicas de la
o fisicoquimicas solubilidad materia como la
§ de la materia polaridad, la dureza
= en la Determinar la dureza de las 0 el punto de fusion?
w 15 | ensefianza de .
la quimica sustancias a emplear
verde
Relacionar mediciones ¢Como disefar vy
16 cua_ntitativas d_e las desarrollar una
reacciones quimicas en practica de
cada experimento laboratorio con
R Observar las reacciones acercamiento verde
g 17 guimicas que se generan a | desde la
o Preinforme partir de_ los procesos estequiometria?
2 18 . . necesarios para cada
=) estequiometria i
=3 experimento
7 19 Evaluar los experimentos
w desde los 12 principios de
la quimica verde con base
20 en las lecturas de seméforo
verde y qué tan verde es el
experimento
S Estudio de la Analizar el concepto de ¢La practica de
2 velocidad de cinética quimicay la cinética guimica
% reaccion del practica de laboratorio en | puede llegar a ser
o 21 permanganato su to';alldad med|ante la un experimento que
S de potasio y el experimentacion y el uso | se pueda considerar
= acido oxalico y de técnicas de quimica de quimica verde a
.3 el andlisis de verde para determinar el pasar de algunos

la cinética

color que puede ser

procedimientos o




guimica en indicativo de que esta reactivos que
relacién a la practica es verde, o que es | utiliza?
quimica verde todo lo contrario

Detallar los procedimientos
y reactivos de la practica
en relacién a cinética
guimica

22

Analizar los tiempos de
reaccién de cada
procedimiento con relacion

23 a sus variables

Evaluar el acercamiento
verde que tiene cada
procedimiento
Tabla 5. Sistematizacion de los preinformes de laboratorio como evidencia de la
conceptualizacion del enfoque de quimica verde. Elaboracién propia.

Como se muestra en la tabla 5, la conceptualizacién del enfoque de quimica verde
se evidencia mediante la construccion de los titulos de las précticas, el
planteamiento de los objetivos y la formulacion de la pregunta orientadora, ya que,
los PCFI abordan dentro de alguno de estos ejes la relacién que existe entre los
protocolos de TPL a realizar y el enfoque de quimica verde. Esta asociacion la
realizan después de haber hecho la contextualizacion del enfoque con el recurso
didactico visual (anexo 13) y la explicaciéon de los modelos de evaluacién verde. De
esta manera los PCFI vincularon el concepto quimico que les correspondi6 con el
enfoque de quimica verde desde los TPL.

Con relacion a los informes de laboratorio (ver anexo 9 y 11), los PCFI reportaron
los resultados obtenidos tras la implementacién de los TPL, un analisis de esos
elaborado con base en los aspectos tedricos sobre el concepto y sobre el enfoque
de quimica verde, una evaluacién verde establecida mediante la codificacion dada
a través de la adaptacion realizada a los modelos de evaluacion verde propuestos
por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016), en los cuales debian sustentar
desde cada parte del procedimiento realizado los principios de quimica verde que
cumpliany ¢Por qué cumplian? Y a través de ello, realizar una valoracién en cuanto
al nivel de verdor establecido en la escala de coloracién; por otra parte, reportaron
conclusiones y referentes bibliograficos que les haya servido de base para la
realizacion del informe. Dentro de este aspecto, se evidencia la conceptualizacion
del enfoque de quimica verde como se muestra a continuacion:

Informes de laboratorio primer TPL

Resultados

Grupo
focal

Concepto
quimico




Acido — base
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Andlisis de resultados

Principalmente, la transformacion de pH varia de acuerdo a las concentraciones de iones hidronio
presentes en una sustancia determinada, emprendiendo el comportamiento &cido-base, que
promueve una disociacion, lo que determina la conformacion de la misma y la capacidad tanto de
dar y recibir electrones, por lo cual, una de las caracteristicas fisicas que da evidencia de dicho
fendmeno es el cambio de coloracién.

La temperatura también es un factor importante dentro de las reacciones &cido-base, puesto que,
al ser mas 4cidas las sustancias presentan o producen mayor cantidad de calor, por lo tanto, la
energia cinética aumenta donde posiblemente puede emerger cambios en la carga quimica (ionica)
tanto de la estructura.
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Anadlisis de resultados




Cuando un atomo de cobre reacciona con el ion de Ag se observa gris, por el cambio de oxidacién
de 0, -1, luego cuando el otro ion de Ag reacciona con el Cu+1 pasando a Cu+2 el cual se va
diluyendo con una tonalidad azul turquesa. Donde logra desplazar la plata debido a la reduccién
producida por el cobre, esto se debe a que el cu+2 es menos electronegativo que el AGQNO3.

En esta reaccion intervienen una base fuerte y un acido fuerte para la creacion de una sal neutra
y agua que después de 9 mL en 50 mL de HCI en 50 mL de Ca(OH)2 se formo la sal. Lo cual se
muestra al agregar fenolftaleina tornandose fucsia, forma un precipitado blanco.

Al mezclar nitrato de plomo y yoduro de potasio se produce una reaccion que forma o da origen a
un producto de color amarillo insoluble que tiende a precipitarse, el cual es yoduro de plomo.
Ademaés, se forma nitrato de potasio el cual se mantiene en disolucidn. Esta reaccion sucede
cuando algunos pares de iones con carga opuesta se atraen con suficiente fuerza como para
romper y atraer los compuestos de los reactivos.

Oxido — reduccién
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Anilisis de resultados
A grandes rasgos y fisicamente no observamos cambios notables en los diferentes reactivos, el
objetivo del laboratorio era observar qué pasa con los enlaces quimicos pero en gran medida
esperaba que el azlicar y la sal se disolvieran facilmente, la parafina que comdnmente la
encontramos en las velas tuvo una oposicion con el agua destilada y el hexano, el estafio se veia
que con el debido proceso del laboratorio no iba a cambiar de estado y el nitrato de potasio segun
lo que observamos se comporté como el azicar y la sal.
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o Analisis de resultados
g A partir del trabajo practico para la identificacion de los fendmenos que ocurren en las funciones
Q estequiometrias con los diferentes experimentos, se logré evidenciar a partir de la medida de
LIUJ) precipitado cémo influye la cantidad de reactivo en la reaccién, puesto que aqui se demuestra que
tanta cantidad de reactivo se pone a reaccionar y que tanto no, a partir de la formacion de un
precipitado. Teniendo en cuenta que se debe mantener en el producto la misma cantidad de
reactivo por "la ley de la conservacion de la masa" es decir se transforman los reactivos, pero
nunca cambiara la masa de su composicion.
¢ Qué tan verde fue mi experimento? A partir de los resultados de la matriz y el cuadro del seméaforo
verde se logra determinar que los procedimientos no cumplen con la mayoria de los principios de
la quimica verde, puesto que los reactivos utilizados eran de cierta forma tdxicos y entre altas
peligrosidades perjudiciales para el manejo. Segun sus pictogramas obtenidos desde forma mas
pura y no se aprovechd ningun producto para la realizacion de otro experimento, incumpliendo de
esta manera el principio N° 7 de la quimica verde "uso de materias primas renovables"
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Analisis de resultados

#{ Pedcnca " ™M AR co Tcd'z‘co' | _eesoLTapes || o.s’cbéfa’m”' l
B R A PR, c\ malena\ 1 i 7] 3 F
1 Qﬁcdoolc lo\ i c\?m\ oy vesiduos, €) J!\LEIO ca,e Devo l g¢ o (t loq-n. [
“(‘ en I Q C« oe ole VONO oN
o\to\a gx |-F\L\i(o( hibo de ensa o v 21,55 ©N ot D Yeb -
L e0fal 2m)L \-mt)uub(o q,s‘c
| : 3mbL HLSO qur’\ fO( GS’S"C l.g mnrc_‘a ae
: SH;QzQ\'Z\‘ﬁ)“& -C.r\ o}m Lbo W2 adico- +‘§~0 la 5o OC | permanganate: of)
i v,\, 4 H;BQ; l v Srol de Cymy O GoC o | pok3® con '
A i tonar T')_ en T _F‘Jdﬂ'm“\h | godo poUE e cJ
L.o(\\alv.\-tov ) q«)o con¥fu o el Licry b : d cdo  gxah
10(‘,07.1}21% i et e e o é\om J
f“ ‘c‘,\h T D000 mas- o | vitleka
msouw.b e el &
(| ~ Qc e,&n c\ vaceb\*m&!\"’ H\’W UN’ a\!\" L‘oﬂ l Joirs ‘nacw\o'oc{o. !
i, O L .1 oo los | <n S5 100 1© 8 et e
t | Mavie | QT oo C- i‘:;iﬂ“; ex\pq_;e
' S i ha ‘!'o. <{\Co’\%uv ona o4 ﬂx‘n de ﬂ“"o‘ aomnTte QASm,
| 8 i - Adiuonas cl T, T I 0 (' ag9> A “'D(_Cé‘ﬁ \i”\ \a ve ol dl&’
g e conlgh: Lo '1'\u~f'> 0\ lu wl ot Ne! veaccion de
I O L O R ;&u\u wl ," C‘ €10 7 ﬁ,; veactnor- €\
— T | | -igepein (_\ P(occénm\()\ fOF Q S Mas o1 Yanyc
I R (JaMcﬂOI @n T2 d 1 \a J"‘"u\d“
VY HL T P P so'c i 2 | e =”"’ M
O ‘ 2 9
——1 = % xec»c«}
| L
| 2‘ I Q(cc’r E,c. | V\an.rl «}u\oo dg eaf\-‘ o/ %\ Cﬂ'bh(?.‘:s s Fone ud \:u)cﬂ =) _‘
CERsalntes, e & R R st |
{ ! | ) | 3 el 1al
3 «'\Oé:d = ?:Mn '{mL des”" ';tb = ﬂ?‘m :{asjro Lor. chlo vt ens- |
. T Aty qLS” | Oifccaw?v' £ §&- pucsle 3o pancs:
— r g e =

Informes de laboratorio segundo TPL

Grupo
focal
Concepto
quimico

Resultados

Acido — base
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AnaI|S|s de resultados

La remolacha al ser un vegetal, presenta pigmentos hidrosolubles de la coloracion roja,
violeta, rosa, azul, etc. Llamados antocianinas, estos se caracterizan por tener un nicleo
principal llamado antocianidinas y se encuentran "constituidas por tres anillos con dobles
enlaces conjugados, las cuales son las responsables del color de las antocianinas
(Heredia, S. 2005) De esta manera, para caracterizar la forma &cida o béasica de las
sustancias como el jabon, los pétalos de rosa, la granadilla, la fresa, el rdbano, el té
verde, la cebolla mora y la zanahoria, fue necesario afiadir las gotas de agua de repollo
porgue al ser vegetales todas estas sustancias significan que contienen antocianina




llamada cianidina, la cual es muy sensible a las diversas variaciones de pH, por esta
razén, hubo un cambio de tonalidad en relacion al estado original de la muestra

Ve

on quimica

Reacci

Para iniciar se cogen tres granallas de hidréxido de sodio los cuales se maceran para
obtener un polvo fino de color blanco, después de esto se agrega este polvo a un beaker
de 150 mL, seguido a ello y de manera inmediata se le agregaron 20 mL de metanol,
luego se introduce en el beaker un trozo de magneto para después poner sobre el
agitador magnético, todo esto buscando una dilucién completa del hidréxido de sodio.

En otro beaker de 250 mL se agregaron 200 mL de aceite vegetal en el cual se pone en
la plancha de calentamiento regulando la temperatura con un termoémetro para que este
no supere los 40 °C. Es entonces cuando se agrega la disoluciéon metandlica de hidroxido
de sodio al aceite sin dejar de agitar, se observa una coloracién oscura entre la muestra,
hasta se observa una mezcla heterogénea donde se puede evidenciar la presencia de
las capas bien definidas.

La mezcla obtenida se deposité en un embudo de decantacion en el cual se observa una
mezcla homogénea, alli se deja reposar durante una hora, es alli donde se observa un
precipitado color marrén oscuro y en la parte superior una sustancia que tienen una
tonalidad dorada clara (biodiesel), luego se procede a realizar la separaciéon por
decantacién para obtener separado el biodiesel

Analisis de resultados

Para la obtencion del biodiesel es necesario mezclar aceite vegetal ya sea usado o no
con alcohol, en presencia de un catalizador, a este proceso se le denomina reaccion de
transesterificacion. Luego que la reaccion se haya completado y los nuevos productos
se hayan decantado se obtiene biodiesel y glicerina. El combustible es de color dorado
claro y el otro producto tiene una consistencia gelatinosa y tiene un color marrén.

Se utilizé aceite de palma puro, como alcohol se utilizé el metanol y como catalizador se
decidio utilizar el hidroxido de sodio ya que estos son los reactivos que mas cominmente
son empleados en la obtencion de biodiesel partiendo de aceites vegetales.

Si se pone mas hidréxido de sodio de lo que se debiese consecuentemente se formara
mas jaboén o glicerina y el biodiesel quedara demasiado alcalino dificultandose asi su
posterior lavado y purificacion perdiéndose grandes cantidades del combustible en el
proceso, si por el contrario se suministra muy poco hidréxido una parte del aceite quedara
sin reaccionar por esta razon es de vital importancia determinar con gran precision la
cantidad necesaria de catalizador a emplear pues es asi como se garantizara el grado

Oxido — reduccién
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by ] Pt dily | | ‘ I |
= Addt Haligal | | ; : Diserxclo |
iil N | -

—

v[fo - D 01 A

| I (8)ini

Andlisis de resultados

Con base en los resultados obtenidos en cada uno de los experimentos a manera general
se puede decir que a partir de la implementacién de este tipo de practicas enfocadas a
la disminucion de la implementacion de sustancias y/o reactivos contaminantes se puede
lograr la ensefianza del concepto de 6xido-reduccion y presenciar de igual manera de




como ocurre esta transferencia de electrones utilizando reactivos quimicos como se
trabajo en la practica anterior.

En ese orden de ideas, partiendo de que se preparé inicialmente cada una de las
soluciones requeridas a una determinada concentracién inicial y final los cuales se
definieron como inicial y soluciones concentradas con el fin de realizar un contraste entre
los cambios que se pudieron denotar respectivamente mediante la lectura de diferencia
de voltaje , amperios y algunas visualizaciones registradas se puede analizar que el
comportamiento en cada uno de los acidos es similar en cuanto a la determinacion de
igual concentracion; es decir la actividad de flujo de electrones a una misma
concentracion son simultaneas a su vez en las soluciones implementadas con una
concentracion de reactivo el fendbmeno presenta mayor actividad; en ese sentido y
contrastandolo con la practica anterior es pertinente recalcar el repensar de casa uno de
los experimentos que involucran un impacto ambiental realmente importante por lo cual
se hace necesario pensar en los doce principios de la quimica verde al momento de
realizar relaciones tedérico — practico que si bien son de gran importancia para establecer
aprendizajes significativos.

Enlace quimico

En la primera parte del experimento observamos la solubilidad de los reactivos con el
agua destilada, solubilidad del sulfato de cobre con el agua destilada cuando se mezclan
y se agitan se pudo observar que el sulfato de cobre y el agua destilada forman una
mezcla homogénea por tanto son solubles... La solubilidad del tetracloruro de carbono
con el agua destilada, cuando se mezclan y se agitan se pudo observar que el tetracloruro
de carbono y el agua destilada forman una mezcla heterogénea, por tanto, no son
solubles (insolubles).

Solubilidad del benceno con agua destilada cuando se agitan y se mezclan se observa
gue forman una mezcla no homogénea lo cual significa que son insolubles... Solubilidad
del 4cido clorhidrico con agua destilada cuando se agitan se puede observar una mezcla
homogénea lo cual significa que son solubles.

Andlisis de resultados

Mientras realizdbamos el experimento nos dimos cuenta que el cloruro de sodio sélido
no era conductor, pero al mezclarlo con el agua destilada ahi si se convirtié en conductor,
esto debido a la capacidad del fluido en transportar los electrones para tener esa
conductividad.

Como se vio en el preinforme comprobamos que los metales son buenos conductores y
gue puede haber conductores débiles y conductores fuertes, estos ultimos hacian que el
bombillo se encendiera con mayor intensidad.

El problema de la practica fue que aunque miramos la solubilidad de los reactivos y
también su conductividad es dificil indicar si es un enlace idnico o un enlace covalente a
simple vista, y para solucionar este inconveniente deberiamos conocer acerca de la ley
del octeto y al principio de Lewis aparte aunque mas sencillo debemos conocer los
electrones de valencia y saber la composicién eléctrica de los elementos usados en la
practica de laboratorio.




Estequiometria
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Andlisis de resultados

A partir del Trabajo Practico de Laboratorio y teniendo en cuenta la tematica desarrollada
(estequiometria), la cual se llevé a cabo a través de diferentes experimentos con
reactivos que en su mayoria no son téxicos, ni perjudiciales para la salud, se logré
evidenciar a partir de los resultados de la matriz y el cuadro del semaforo, que el primer
experimento cumple en su totalidad con ser un experimento verde pero también se pudo
concluir que los otros dos, no cumplen con todos los 12 principios de quimica verde, ya
gue algunos de sus reactivos tenian cierta toxicidad o son peligrosos para la salud y para
el medio ambiente.

Para finalizar, es importante pensar en que finalmente el trabajo practico de laboratorio
ejecutado era poder llevar a cabo experimentos totalmente verdes y poderlos evaluar
desde la matriz y el cuadro del semaforo, para que de cierta manera seamos mas
conscientes de aquellos experimentos quimicos que se ejecutan y resultan provocando
dafios en el ambiente, es por eso que se hace importante pensar si es necesario hacer
aquellos experimentos que resultan nocivos con el fin de comprender que no son verdes
0 Nno tan verdes.
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Tabla 6. Sistematizacion de los informes de laboratorio del primer y segundo TPL como
evidencia de la conceptualizacién del enfoque de quimica verde. Elaboracién propia.

La tabla 6 da cuenta del ejercicio que realizaron los PCFI que, en términos de la
conceptualizacién del enfoque de quimica verde, comprendieron la forma como se
establecié la evaluacion verde desde la identificacion del grado de peligrosidad, las
cantidades de reactivos utilizados, la prevencion de dafios ambientales mediante el
manejo de sustancias, la eficiencia energética, la generacion de energias
renovables, el tiempo de duracion de los procedimientos, entre otros. De estos,
también es importante destacar que los PCFI abordan términos que se encuentran
dentro de la definicién brindada por Anastas y Warner (1998).

En términos de los principios de quimica verde (figura 1) es importante destacar que
mediante la valoracion que realizaron los seis grupos focales sobre los reactivos




quimicos utilizados en la realizacion de los TPL, los principios de quimica verde mas
utilizados fueron: principio 1 de prevencion, principio 2 de economia atomica,
principio 3 de sintesis quimicas seguras, principio 4 de disefio de quimicos seguros
y el principio 12 quimicos seguros. En estos términos, se obtuvo que el tnico de los
TPL que en términos del enfoque de quimica verde tenian un nivel de verdor alto
(aproximadamente 9 en la escala, ver figura 2) fue el TPL del grupo focal 1 en el
concepto de &acido base, los otros, por el contrario, se encontraban entre
medianamente café y transicion café a verde (aproximadamente 3 al 5 en la escala
ver figura 2), esto debido a la utilizacion de reactivos altamente contaminantes y a
las cantidades que se utilizaron.

7.2.2. Del enfoque de Trabajos Practicos de Laboratorio

o ldeas iniciales sobre TPL.

Para establecer las ideas iniciales de los PCFI con relacién al enfoque de TPL, se
realizé el recurso de indagacion inicial (anexo 2) y se sistematiz6 como se muestra
a continuacion:

Frecue

Términos | | o PCFI Fragmentos
"...puesto que las ciencias poseen diferentes matices de ensefianza estos
1 pueden emplearse desde lo tedrico hasta lo experimental (cuasi-
experimental)"
4 “Son experimentos llevados a cabo en el laboratorio”
“Son aquellos donde se ponen en funcién los materiales reactivos que se
5 utilizan y para analizar cada uno de los productos dados en una préactica de
laboratorio”
9 "... Relaciona teoria-practica: comparacion, discusion, analisis, construccién
de aprendizaje"
"Son actividades que permiten dinamizar y enriquecer procesos de
10 | ensefianza- aprendizaje en diferentes campos de ensefianza de la ciencia..."
Re!a_clon Son una base importante de las ciencias que ponen en juego los
;?ggggi 12 14 | conocimientos previos relacionados con las habilidades descriptivas, teorico-

artisiticas, manuales y de observacion..."

"Deben referirse a la implementacion _de métodos y teorias de forma
practica..."

15

"Son las préacticas de laboratorio que se llevan a cabo después de una teoria
16 previa para la experimentacién y mayor entendimiento de la misma"

17 | "Son una manera de poner en practica lo aprendido tedricamente..."

"Es donde se hace la practica respecto a conceptos o problemas

2 . : .
0 anteriormente conocidos y/o analizados..."

“Son trabajos escritos, resumiendo o concluyendo la informacion recopilada
21 | mediante un laboratorio siendo el resultado de la préactica el objetivo”




"Los TPL hacen referencia a las préacticas o investigaciones que
22 | desarrollamos con respecto a la recopilaciones o tematicas hechas en clase”
"...es decir, facilita el "aprender haciendo" puesto que las ciencias poseen
Ensefianza 1 diferentes matices de ensefianza estos pueden emplearse desde lo tedrico
) 2 hasta lo experimental (cuasi-experimental)"”
aprendizaje "Son actividades que permlten dinamizar y enriquecer procesos de
10 | ensefianza- aprendizaje en diferentes campos de ensefianza..."
Explicacién 2 “Los _TPL son QI conjunto de tqdo un proceso f(?’rmativo que involucran
de > reacciones quimicas de un determinado fenqrpeno... i
fend "...en base en ellos se puede dar la explicacién del fenbmeno para tener una
enémenos 13 s e g
buena construccién del conocimiento
6 "...SuU objetivo es afianzar y/o demostrar situaciones o hechos de interés para
Demostraci toda la comunidad"”
on de 2 "Es donde se hace la practica respecto a conceptos o problemas
situaciones 20 | anteriormente conocidos y/o analizados a partir de ello se pueden encontrar
resultados que den evidencia de algun supuesto..."
Procedimie "... buscan la comprensién de las mismas a partir de procedimientos
ntos 1 2 experimentales de los cuajes emerja el conocimiento y el andlisis de este"
experiment
ales
Competenc "Actividades encaminadas a desarrollar competencias investigativas que
. ia§ . 1 9 orientan de cierta manera un proceso académico..."
Investigativ
as
Habilidade "Son procesos "técnicos" que promueven en el investigador habilidades
s cientificas 1 1 | cientificas..."

Tabla 7. Sistematizacién de ideas iniciales de los profesores de ciencias en formacion
inicial sobre el enfoque de TPL. Elaboracion propia.

En la tabla 7 se realiza una delimitacion desde los términos utilizados con mas
frecuencia por los PCFI, que fueran relevantes al momento de hablar sobre los TPL;
adicional, se relacionan los fragmentos en donde se encuentra la codificacion
establecida para los escritos realizados por ellos sobre el enfoque de los TPL
obtenidos a través de los resultados del recurso de indagacion inicial (anexo 7). Con
base en ello, en los fragmentos se encuentran algunas palabras subrayadas y en
negrilla, que describen las formas como los PCFI conciben a los TPL, siendo estos
un proceso, una practica de laboratorio, un experimento, una actividad, un ejercicio
0 netamente un trabajo escrito. Con relacién a la frecuencia de los términos se
establece que 12 PCFI consideran que es un aspecto en donde se encuentra la
relacion entre los aspectos tedricos abordados en las clases con la parte
experimental; también lo asocian a una actividad que logra afianzar el proceso de
ensefianza aprendizaje de las ciencias, de igual forma, pueden concebirse como
procedimientos experimentales a través de los cuales se logran demostrar
situaciones o hechos particulares que dan explicacién a los diferentes fenémenos
que ocurren en las ciencias en aras de promover el desarrollo de habilidades
cientificas mediante las competencias investigativas.



Teniendo en cuenta lo anterior, y con base en la conceptualizacion de TPL
elaborada por Fernandez y Aguirre (2013), estos deben considerarse como una
estrategia a traves de la cual se potencien saberes propios de los contenidos de las
clases de ciencias, realizando el vinculo con el trabajo experimental, por medio del
cual los estudiantes logren un aprendizaje significativo con base en las conexiones
que hay desde de lo que perciben a través de los sentidos. En este sentido, se
puede afirmar que, los PCFI tienen ideas iniciales acertadas con respecto a los TPL,
sin embargo, se puede establecer que no lo conciben como un enfoque, sino, se
evidencia que su percepcién esta sesgada a una actividad, un experimento o
solamente un trabajo escrito en donde se reportan los resultados obtenidos tras la
realizacion del trabajo experimental.

o Conceptualizacion acerca de TPL

En aras de desarrollar la conceptualizacion de los TPL se realiz6 la explicacion del
trabajo a los PCFI mediante un recurso didactico visual (anexo 13), en el cual se
retomaron aspectos propios de los TPL, se establecieron diferencias entre los TPL
y el trabajo experimental, su aplicacion en la ensefianza de las ciencias desde los
postulados de (Caamafio, 2005) y particularmente se explicé de qué manera se
desarrollarian los TPL planteados para el trabajo.

Sobre el recurso de indagacion final, se puede realizar la conceptualizacion de los
TPL a partir de la pregunta N°3: con relacion al disefio de los diagramas de flujo de
procedimiento realizados en el preinforme de laboratorio, ¢ Cree que es relevante
desarrollar este ejercicio para poder establecer el procedimiento a realizar con las
respectivas implicaciones que tiene el uso de los diferentes reactivos quimicos? La
cual se sistematiz6 como se muestra a continuacion:

PCFI

Fragmentos

Si - Este tipo de modelos permiten que la persona interesada tenga los procedimientos mas claros,
debido a que, la informacion es mas explicita incluido los factores de bioseguridad, todo esto es
importante en un Trabajo Préactico de Laboratorio.

Si - Porque en el informe de laboratorio se hace el diagrama de flujo con los debidos pictogramas
de seguridad que permitiran establecer el grado de accidentalidad y las implicaciones al ambiente,
ademas, de que los principios de quimica verde nos permitird deducir su manejo

Si - Ya que al tener determinado y organizados los procedimientos a realizar para la reaccién a
realizar, se puede saber en cada proceso que tan verde puede llegar a ser la reaccion




Si - Porque es una manera de evaluar el experimento a partir de dichos colores que contiene el
semaforo y son explicados por medio de un diagrama de flujo para tener una mejor explicacion de
una seguridad ecolégica

Si - Permite tener en trabajo practico de laboratorio mas claro y asi se es mas eficiente y se generan
menos residuos

Si - Es importante realizar el diagrama de flujo ya que en él se puede esclarecer, detallar de una
manera mas clara el procedimiento de la practica y asi mismo reducir desperdicios de reactivos y
principalmente accidentes

Si - Es muy importante el uso de los diagramas de flujo para tener un conocimiento previo de las
implicaciones que tiene el experimento a realizar. Ademas, es de facil comprensién para todas las
personas

Si - dado que con base en la realizacion de los mismos y la interpretacion adecuada se establecen
conexiones en cuanto a la cantidad minima que deba gastarse de cada uno de los reactivos,
asegurando en cierta medida la generacion de residuos

10

Si - Al elaborar los diagramas de flujo para un proceso o actividad experimental se puede prever,
estimar, o calcular los productos quimicos involucrados y que se pueden producir y cotejando con
los respectivos pictogramas de seguridad se puede prever el riesgo ambiental

13

Si - Aunque siendo una electiva es complicado de entenderlos pero si son necesarios para saber
gué tan verde es un experimento

14

Si - Porque los estudiantes y nosotros los profesores en formacién podemos reconocer los impactos
ambientales y la generacion de problematicas sociales como la salud, ademas, nos permite tener
una critica respecto a qué tipo de elementos quimicos se deben dejar de usar

15

Si - Es necesario para reconocer y diferenciar las sustancias, sus implicaciones y riesgos, a su vez,
los diagramas dan una facil lectura al procedimiento e impacto

16

Si - Porgue permite que el estudiante conozca el procedimiento que va a realizar teniendo en cuenta
pictogramas de peligrosidad en cada parte del proceso

17

Si - Porque los diagramas de flujo permiten organizar el procedimiento de una manera mas clara y
concreta y asi mismo en el momento de la practica tener presente mediante el pictograma de
seguridad dibujado en el diagrama la peligrosidad de cada reactivo

18

Si - Ya que es muy importante tener claros los procedimientos y riesgos que se corren a la hora de
realizar un experimento

19

Si- porque permite que el estudiante vaya con una idea bien establecida de los cuidados que debe
llevar en la practica y asi mismo realizar el proceso debidamente sin alterar la practica o la reaccion

20

Si - Se hace un andlisis mas detallado de cada reactivo




21

Si - muchos compafieros realizan practicas sin saber los reactivos que trabajaran y los
procedimientos a realizar. Aparte de ayudarles con la informacién sobre el proceso, ayuda a indagar
sobre las consecuencias y peligros que se tienen al manejar reactivos

22

Si - Es necesario porque asi tenemos en cuenta qué tipo de sustancias estamos usando y que
efecto hacen, pero hay que tener en cuenta que si se realiza una ficha técnica con los parametros
e indicaciones de las sustancias no lo creo tan relevante

23

Si - da mayor claridad en la parte procedimental y practica del TPL, ademas seria mucho mas
efectivo si va de la mano con las fichas de seguridad, si ambas cosas ligadas cumple con la

pregunta.

Tabla 8. Sistematizacion pregunta 3 del recurso final de indagacion. Elaboracion propia.

En la tabla 8 se presentan los fragmentos respondidos por 20 de los 23 PCFI para
la pregunta N°3 del recurso de indagacion final, que hacia referencia a la relevancia
que tiene el desarrollo del procedimiento desde los TPL hacia las implicaciones que
tiene el uso de diferentes reactivos quimicos; de esto 20 de los 23 PCFI
respondieron que si es relevante realizar este tipo de ejercicios debido a que a
través de ellos se puede obtener una mejor abstraccion del trabajo a realizar, se
presenta claridad entre cada parte del procedimiento, se pueden prever situaciones
en términos de las cantidades de reactivos a utilizar y en ese sentido la generacion
de residuos quimicos, en términos del nivel de peligrosidad de los reactivos también
se pueden evitar accidentes y en general evitar impactos negativos a nivel
ambiental.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante realizar la conceptualizacion de los
TPL debido a que al abordar las teméticas pertinentes de las ciencias naturales
involucrar al trabajo experimental con el fin de favorecer el aprendizaje de los
contenidos, en la medida en la cual los PCFI pueden hacer una mejor interpretacion
de los fenbmenos presentes en los procesos (Caamafo, 2005). Y con base en los
fragmentos realizados por los estudiantes se puede establecer que en términos de
las tendencias de los TPL propuestas por Franco, Velasco y Riveros (2017), los
PCFI enmarcan los TPL como experiencias de aula, en la medida en que se realizan
procedimientos sencillos que logran hacer que los PCFI comprendan e identifiquen
los conceptos cientificos y como aproximacion a la investigacion, ya que se plantean
problematicas, proponiendo y siguiendo protocolos propios para la realizacion de
los TPL.

7.3 Incidencia de la estrategia didactica en la formulacion de TPL desde el
enfoque de quimica verde

7.3.1. Modelos de evaluacion verde en el abordaje de la quimica




Sobre los modelos de evaluacion verde en la ensefianza de la quimica se realizo la
una presentacion a través de un recurso didactico visual (anexo 13) y desde la
planeacion de una clase especifica sobre los modelos de evaluacion verde (anexo
14) en los cuales se explico en qué consistian los modelos de evaluacion propuestos
por Morales, et. al (2011) y Vargas, et. al (2016) y la adaptacion que se realiz6 a los
mismos para el abordaje dentro de los TPL. En relacion con los cuadros de la escala
de analisis y evaluacion verde y el codigo de color en funcién de los principios de
quimica verde que cumple el TPL (anexo 3) se tuvo en cuenta cada eje para poder
establecer una valoracion de los procedimientos a realizar.

Para el caso particular del modelo de evaluacion propuesto por Morales, et. al
(2011) titulado “; Qué tan verde es un experimento?” Se tomo la escala de analisis
y evaluacion verde (figura 2) textual para que los PCFI pudieran establecer el nivel
de verdor de los protocolos a realizar, todo esto con base en la adaptacion hecha a
la formulacién de un diagrama de flujo de procedimiento que tuviera los postulados
de disefio para poder realizar dicha evaluacion. Por otra parte, el modelo planteado
por Vargas, et. al (2016) titulado “El diagrama de flujo como semaforo de seguridad
ecoldgica de los experimentos de laboratorio” propone un modelo colorimétrico del
cual se realizé una adaptacion (figura 3) con el fin de que los PCFI pudieran
identificar cuales principios de quimica verde cumplia cada parte del procedimiento
y por qué lo cumplian y asi asignar un color, con base en el modelo Red, Green and
Blue (RGB) propuesto por los autores.

Con respecto a los doce preinformes realizados por los seis grupos focales (anexos
8 y 10), se involucran los modelos de evaluacion verde tras la realizacion de los
diagramas de flujo de procedimiento, en donde los PCFI debian indicar en cada
parte los reactivos quimicos a utilizar y de esta manera indicar el nivel de
peligrosidad a través de los pictogramas de seguridad de los mismos, ademas, a
cada parte del procedimiento se debia asignar una numeracién que coincidiera con
la escala de andlisis y evaluacion verde propuesta por Morales, et. al (2011) tal
como se muestra a continuacion:

Diagramas de flujo de procedimiento Diagramas de flujo de procedimiento del

del primer TPL segundo TPL
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Tabla 9. Diagramas de flujo elaborados por los grupos focales en los preinformes de
laboratorio del primer y segundo TPL aplicado. Elaboracién propia.

En la tabla 9, se muestran los diagramas de flujo de procedimiento realizados por
los grupos focales para los TPL, en el caso del primero, se evidencia la manera
como los PCFI que conforman los seis grupos focales realizan de manera gréfica el
procedimiento a realizar, discriminando en ellos los pasos, los reactivos quimicos a
utilizar en cada practica, las cantidades y en un caso, el del grupo focal 1, se realizan
los pictogramas de seguridad de los reactivos dentro del diagrama, los 5 grupos
restantes lo anexan al diagrama, con lo cual pueden identificar el nivel de
peligrosidad de los mismos. En el caso del segundo TPL, se evidencia que los PCFI
que conforman los grupos focales 1, 2, 4, 5 y 6 realizaron en su totalidad los
procedimientos a realizar, junto con la relacion de los reactivos que utilizarian. Por
otra parte, el grupo focal 3 no describié paso a paso el procedimiento ni relaciona
las cantidades de los mismos. Sin embargo, cabe destacar que todos los grupos
realizaron los pictogramas de seguridad junto con la descripcion de su nivel de
peligrosidad.

Realizar este ejercicio antes de desarrollar los TPL fue fundamental, debido a que,
al momento de ejecutarlo los PCFI tendrian claro el procedimiento y una relacién
con los reactivos quimicos que se implementarian; por otra parte, al pertenecer los
PCFI a diferentes programas de licenciatura, era importante que los que no
pertenecian a la Licenciatura en quimica conocieran las dinAmicas del trabajo
experimental. Ademas, cabe aclarar que para la segunda implementacion cada
grupo focal disefid6 un TPL sobre el concepto quimico particular que les
correspondio, pero este en términos del enfoque de quimica verde debia tener una
evaluacion muy verde.

Tras la realizacion de cada TPL, los PCFI que conformaban cada grupo focal
elaboraron un informe de laboratorio en el cual debian reportar los resultados,
analisis de los mismos, una evaluacion verde establecida con base en los dos
modelos de evaluacion verde adaptados de la propuesta de por Morales, et. al
(2011) y Vargas, et. al (2016), conclusiones y referencias bibliograficas. Para
retomar la subcategoria de los modelos de evaluacion verde en el abordaje de la
quimica se tendran en cuenta sélo los aspectos de los informes de laboratorio
(anexos 9 y 11) que se relacionan a continuacion:

Informe de laboratorio primer TPL elaborado

Grupo
focal

Concepto

quimico Evaluacion verde
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< Conclusiones
A través de la evaluacion verde, se logré establecer que procesos cumplen los principios
proporcionados en la quimica verde, ademas, de evidenciar que, a partir de una disociacién en medio
acuoso, tanto los acidos como las bases pueden cambiar la concentracion de pH.
Tanto el vinagre (acido acético) como el jugo de limén (acido citrico) presentan una concentracion de
iones de hidronio mas elevada, en comparacion con las otras sustancias, pues su valoracion en escala
numérica pHmetro, estan en un rango de 0,5 a 2.
A partir del Trabajo Préactico de Laboratorio, se logré identificar algunas caracteristicas diagndsticas de
las sustancias. Ademas, los procedimientos localizados pueden considerarse verdes, puesto que
responde a las alternativas propuestas desde un enfoque alternativo.
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Conclusiones

La utilizacion de un metal pesado en una reaccion es altamente toxico y contaminante para el
ambiente.
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Conclusiones
La evaluacion verde y seméaforo verde indican que los experimentos propuestos para el concepto de
6xido-reduccion tienen una tendencia a no ser "verdes".
Los diferentes procedimientos usan compuestos de alta toxicidad para organismos acuaticos y que
pueden presentar riesgo en el laboratorio por lo que hay que replantear los experimentos a fin de que
sean mas "verdes".
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Conclusi

ones

Después de ver estas 15 reacciones en general se puede decir que todos los experimentos se acercan
bastante a lo que es un experimento verde segln los 12 principios de la quimica verde.
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Conclusiones
Concluyendo con este trabajo practico se logré reconocer la importancia de los experimentos en la
quimica para fortalecer el aprendizaje de un concepto a partir de una previa investigacion de la practica
y los reactivos que alli se van a trabajar, como lo expresa el articulo del seméaforo de seguridad
fundamentado también cada principio de la quimica verde
Es necesario como maestros en formacion de las ciencias y a que en un futuro sera un tema necesario
en el aula para lograr fomentar en los estudiantes la importancia de pensar otros métodos para fortalecer
y cuidar el ambiente, al mismo tiempo que como docente se cuestione si estas practicas en realidad
cumplen y apuntan a los propdsitos de la quimica verde
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Conclusiones

En los ensayos de concentracién es importante resaltar que no es suficiente el simple choque de las
particulas para que estas reaccionen, puesto que tenemos que romper o debilitar lo necesario en sus
enlaces. Aplicando la energia de activacion, pero si la energia no es suficiente, la reaccién no se
produce.

Mientras méas concentracion en los reactivos, mas velocidad a media que la concentracion aumenta, la
frecuencia de la colision de las moléculas aumenta y esto origina velocidades mayores. Una mayor
cantidad de reactivos aumenta las probabilidades de choques efectivos. Esto quiere decir menor
concentracion, mayor tiempo.

La temperatura es un factor que altera de manera significativa la cinética de una reaccion y esto se
evidencié al momento de someter al bafio maria los ensayos a diferentes temperaturas.

Informe de laboratorio segundo TPL elaborado

Acido — base
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Conclusiones

Segun la escala de pH, las muestras se tornaron a un color amarillo, lo que se puede definir como
sustancias ligeramente acidas, este se realizé con (NaOH) en comparacién con el (HCI) donde las
sustancias tornaron a un color rosa intenso, entre 1,4y 1,5 en la escala, definiéndolas como sustancias
muy acidas.

Segun la escala de semaforo verde, todas las reacciones presentan un muy buen acercamiento verde,
ya que 8 de los 12 principios de quimica verde se cumplen

La reaccion de la fresa en comparacion con el té verde fue lenta, debido a los componentes que
responden a unos patrones quimicos, por lo tanto, el pH de la fresa es muy acido y el té verde muy
alcalino.

Teniendo en cuenta los resultados que se encuentran en la tabla #1, se puede decir que las
transformaciones de pH varia segln las concentraciones de iones de hidronio presentes en cada una
de las sustancias

Ve

on quimica

Reacci

-
el

ER YR

e s

_;m%gzﬂ

ICHE™S
\Ule [Tkl

0 el € NUEN PSR N

Conclusiones

Desde el punto de vista ambiental el uso de biodiesel como un aditivo del diésel de origen fdsil permite
que durante el proceso de combustion se disminuya la produccion de GEZ que a la larga reduce los
indices de contaminacién atmosférica, es por esto que la utilizaciéon de fuentes de energia renovables
es tendencia a nivel mundial en la actualidad

Desde el punto de vista econémico el sector biodiesel ayuda a disminuir los indices de uno de los
mayores flagelos que tanto aqueja al pais, el desempleo pues permite la generacion de trabajo en
campos Yy ciudades, por ejemplo para generar aceite necesario para la produccién del biodiesel se
necesita aceite el cual proviene en su mayoria del cultivo de palma de aceite, todo relacionado al
mantenimiento de estas plantaciones genera gran cantidad de empleo




Oxido - reducciéon
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Conclusiones

La implementacion de este tipo de productos para la ensefianza y aprendizaje se puede orientar a
cualquier concepto dado que brinda una perspectiva diferente y sobre todo amigable con el ambiente

Se logra realizar una explicacion del concepto 6xido-reduccion con base en este TPL enfocado a un
acercamiento verde mas eficiente

Cabe resaltar que la comparacioén entre distintas situaciones implementadas tiene como finalidad un
acercamiento mas relevante con base en los 12 principios de la quimica verde

Enlace quimico
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Conclusiones

A pesar de que medimos la solubilidad y miramos la conductividad es dificil decir a simple vista si los
enlaces son ionicos o covalentes

La conductividad de un elemento puede cambiar dependiendo al estado en el que se encuentre... El
agua potable contiene diferentes tipos de elementos que ayudan a que sea un buen conductor

El enlace i6nico se produce entre un metal y un no metal y el enlace covalente se hace entre dos no

metales que compartes sus electrones aun asi solo se puede deducir debido a la conductividad de los
reactivos

En cuanto al primer experimento realizado por medio de la evaluacién verde con base en el articulo qué
tan verde es un experimento y el semaforo verde se evidencia que cumple practicamente con todos los
principios por lo cual no hay riesgo alguno, pero en el segundo experimento que tienen una transicion
café a verde, lo que indica que aunque cumple con algunos principios evidentemente otros no, por lo
tanto si hay algunos riesgos principalmente por el uso de acido clorhidrico puesto que es un reactivo
corrosivo, el cual si es biodegradable con el suelo pero no en una mezcla con agua, asi que es necesario

© emplear un desecho adecuado en cada reactivo, ademas de la proteccion necesaria para su empleado.
s
e Conclusiones
Q
g A partir de la nueva propuesta como docentes acerca de un experimento con gran acercamiento verde
Q se logra llevar a cabo ya que, a partir del contraste con actividades pasadas, se evidencia un cambio
(7] abrupto en el simple hecho del tipo de reactivos y manejo de los mismos. Ademas, a partir de esta
L propuesta se puede resaltar que es posible mediante un experimento casero; como fue el primero de
este laboratorio, el poder implementar con diferentes cursos llegar a un verdadero acercamiento verde
y el manejo del concepto de estequiometria a partir de los diferentes calculos y el andlisis de cambios
en la materia, por lo tanto desde estas diferentes propuestas es de gran importancia reconocer el papel
del profesor como base de conocimientos que permite adecuar ciertos experimentos segun los objetivos
de la clase, que analiza y asi mismo genera que sus estudiantes reconozcan los diferentes fenédmenos.
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Conclusiones

La saponificacion es un proceso utilizado en la industria para fabricar jabones, los cuales cumplen una
funcion de limpieza en nuestro caso al ser una practica y so6lo contar con lo basico logramos que los

cuatro tuvieran esa accion (espuma, limpiadora, capaz de disolverse). El catalizador mas eficaz para
este procedimiento es el etanol




Evidenciamos que al momento de realizar los ensayos con el etanol, los resultados fueron los
esperados, pero al momento de cambiar a glicerina no son exitosos los resultados puesto a que la
polaridad de ella no deja completar el proceso sea cual sea la temperatura

Tabla 10. Sistematizacion de la evaluacion verde y las conclusiones elaborados por los
grupos focales en los informes de laboratorio del primer y segundo TPL aplicado.
Elaboracion propia.

Como se evidencia en la tabla 10, sobre los primeros informes de laboratorio los
grupos focales realizan la evaluacién verde mediante la elaboracion de tablas en
donde se relacionan los reactivos quimicos utilizados, con su respectiva valoracion
en torno a si cumple, no cumple, o cumple parcialmente cada uno de los principios
de quimica verde; dentro de los andlisis que realizan los grupos se obtiene que los
grupos focales 1 y 4 consideran que el TPL realizado tiene un muy buen
acercamiento verde, valorado con el numero (8) en la escala de coloracion verde.

En el caso de los grupos focales 2 y 3, estos consideran que el TPL es
medianamente café, valorado con el nimero (3) en la escala; el grupo focal 5
considera que el TPL tiene un buen acercamiento verde, valorado en la escala con
el niumero (7) y el grupo focal 6 considera que el TPL es totalmente café, valorado
con el numero (1) en la escala. Con estos resultados se puede establecer que los
primeros TPL implementados en su valoracién, no tenian un grado de verdor alto
debido a que estos no cumplian en su totalidad con los principios de quimica verde,
en este sentido se esperaba que los PCFI a través de las explicaciones con relacion
a los modelos de evaluacion verde, tuvieran la capacidad de dar una valoracion a
cada uno de los TPL implementados.

Por otra parte, en relacién con los resultados obtenidos sobre la evaluacién verde
de los informes de laboratorio del segundo TPL, los grupos focales 1, 2, 5
consideran que el TPL tiene un gran acercamiento verde, valorado con el nUmero
(8) en la escala de coloracién; los grupos focales 3, 4 consideran que el TPL tuvo
un gran acercamiento verde, valorado con el numero (9) en la escala de coloracion
y por ultimo el grupo focal 6 considera que el TPL tiene una transicion de verde a
café, valorado con el numero (5) en la escala de coloracién. Para este caso, se
evidencia que los segundos TPL implementados tuvieron valoraciones mas altas en
términos de las escalas de coloracién, debido a que los reactivos utilizados no
generaban grandes riesgos a nivel ambiental.

La realizacion de los dos ejercicios permitié que los PCFI tuvieran la posibilidad de
comparar dos TPL diferentes sobre un concepto quimico particular que desde los
postulados de la quimica verde tuvieran una transicion con respecto al uso de
reactivos y generacion de residuos quimicos, y de esta manera, que ellos mismos
desde su quehacer, fueran conscientes de que se pueden formular practicas de
laboratorio que no provoquen dafios ambientales serios, con el fin de poder explicar
los fendmenos tedricos que se abordan en las clases de ciencias a través del trabajo
experimental.




7.3.2. El abordaje de conceptos quimicos

Para el abordaje de conceptos quimicos se realizé la construccion de doce TPL
(anexos 3y 4) orientados desde el enfoque de quimica verde y dinamizados a partir
de seis conceptos quimicos especificos (acido-base, reaccion quimica, Oxido-
reduccion, enlace quimico, estequiometria y cinética quimica) los cuales fueron
distribuidos en seis grupos focales conformados por 23 PCFI.

Adicional a ello, los PCFI a través de los grupos focales como se evidencia en la
tabla 5, realizaron preinformes de laboratorio en los que se debia reportar titulo,
objetivos, pregunta orientadora, materiales y reactivos y diagrama de flujo de
procedimiento, en ellos se reflejo el concepto quimico trabajado por cada uno de los
grupos focales. Sobre los informes de laboratorio en la tabla 6 se presentan los
resultados y el andlisis de los mismos en torno al trabajo realizado a través de los
cuales los PCFI pudieron identificar los fendbmenos ocurridos. Es importante
destacar que, dentro de los andlisis realizados por los PCFI, estos reportan a nivel
tedrico aspectos fundamentales propios de cada concepto trabajado; en el caso de
acido-base, se refieren a cambios en el pH, concentracion de las sustancias,
disociacion, entre otras; para el caso de cinética quimica se refieren a cantidades
de sustancia, velocidad de reaccion, tiempo de reaccion, formacion de nuevos
compuestos; sobre el enlace quimico se retomaron aspectos fisicos de las
sustancias y los cambios que sufren al ser combinadas con otras sustancias que
son propias del tipo de enlace que presentan y debido a esto, produccion de energia
a través de los reactivos; para el caso de estequiometria, los PCFI destacan
cambios de coloracion que suceden al realizar las mezclas, formacién de
precipitados, aumentos de temperatura, desprendimiento de vapores, aumento o
disminucibn de temperatura; sobre O&xido-reduccion, evidencian burbujeos
producidos por la generacién de hidrégeno en las reacciones, reacciones de
desplazamiento, de sustitucion, sustancias que se oxidan y otras que se reducen;
sobre reaccion quimica, los PCFI identificaron los tipos de reacciones, destacando
reacciones de desplazamiento, de doble sustitucién, de neutralizacién y de 6xido-
reduccion. De esta manera, cada grupo focal abordd diferentes términos que son
fundamentales para poder establecer los fendmenos que ocurren al momento de
realizar practicas de laboratorio sobre cada concepto quimico particular.

Por ultimo, en el recurso final de indagacién, desde las respuestas de la pregunta
N° 5: ¢Tiene alguna sugerencia con relacion a la formulacién de los Trabajos
Practicos de Laboratorio, su vinculacion con el enfoque de quimica verde o el
abordaje de la ensefianza de conceptos quimicos? Se realiz6 la siguiente
sistematizacion:

Fragmentos

PCFI




No - A modo de pensar, las actividades que se siguieron bajo la formulacion de los Trabajos
Préacticos de Laboratorio, lograron resultados eficaces en relacion al enfoque de quimica
verde y el manejo de conceptos gquimicos

Si - Considero que seria importante implementar productos naturales como reactivos, que
permitan minimizar el impacto ambiental y ser mas amigables con el ambiente

Si - Es de gran aporte a la ensefianza porque incentiva a las personas que debemos de
informarnos més para una sociedad guimicamente responsable

o O

No - me parece que asi como estan planteados los Trabajos Practicos de Laboratorio son
una buena herramienta de trabajo

No - Me parece que la ensefianza de conceptos guimicos con un enfoque de quimica
verde deben estar ligados todo el tiempo siempre hay que tener en cuenta que es lo que
realizamos para saber las consecuencias y sobre todo como prevenirlo

No - considero que la manera en que se formulan los TPL tiene bastante relacién con lo que
se busca en el enfoque de la quimica verde y |os conceptos quimicos

Si - seria enriquecedor poder implementar este tipo de estrategias de manera transversal
con el fin de orientar un aprendizaje significativo pero ambientalmente responsable

10

Si - Puede en ocasiones en la busqueda de un Trabajo Practico de Laboratorio con un gran
acercamiento verde, que los productos quimicos escogidos no puedan tener el mismo
comportamiento, lo que hace que se pierda un poco el enriguecimiento conceptual que se
realiza en una préactica de laboratorio

13

Si - Qué por obligacién ubiquen los grupos y los laboratorios con al menos una persona de
guimica, es muy dificil manejar, entender y hacer un trabajo practico.

15

No - Me parece bastante claro y completo del enfoque verde

16

No - porque me parece acertada la manera en la que se exponen las tematicas ya que son
claras e interesantes

18

Si - Pues considero que si bien la evaluacién verde evalla qué tan verde es el experimento,
este es un proceso que se realiza posterior a la realizacion del experimento, asi que si no
fue tan verde igual ya se hizo, por lo cual considero pertinente emplear estrategias
anticipadas de prevencion

20

Mas que la formulaciéon propongo dar a conocer que los trabajos sean utilizados para la
sistematizacion de practicantes sélo para tener conocimiento

21

Si - El aborda los trabajos de laboratorio teniendo en cuenta que no sélo los de licenciatura
en quimica toman la electiva, ir como en lo basico, ir aumentando el nivel para que igual
aprendan

22

Si - En cuanto a la realizacién de los TPL es necesario que el docente relacione a los
estudiantes en cuanto a los distintas materias ya que algunas no conocen los procedimientos
TPL ej: quimica - biologia y fisica "intercalar estudiantes"

23

Si - Proponer la evaluacion verde en el pre informe, con el fin de tener el tiempo de ajustar
la practica a un resultado de acercamiento verde o totalmente verde

Tabla 11. Sistematizacion pregunta N°5 del recurso final de indagacién. Elaboracion

propia.

En la tabla 11 se retoman los fragmentos escritos por los PCFI en la pregunta N° 5
del recurso final de indagacion, es importante aclarar que de los 23 PCFI 3 no
realizaron el recurso y se descartaron 4 respuestas que solo decian que no, sin
justificacion alguna. Con relacion al abordaje de conceptos quimicos, en los
fragmentos se puede evidenciar que los PCFI consideran que la estrategia aporta
en cuanto a la formulacion de practicas que sean quimicamente responsables, en
aras de generar procesos de ensefianza aprendizaje significativos y que permite
retomar a los conceptos quimicos sin desvincular la importancia de los mismos
dentro de las dinAmicas de trabajo.




En este sentido es importante tener en cuenta la postura de Nakamatsu (2012)
quien considera que, a nivel del abordaje de los conceptos quimicos, en necesario
hacer un vinculo, en este caso de los PCFI dentro de los procesos que se llevan a
cabo en quimica, para qué de esta manera, desde las necesidades propias del ser
humano, a nivel social politico, econdémico y cultural, tenga la capacidad de repensar
las practicas que realizan en torno a satisfacer sus necesidades basicas, sin
necesidad de alterar el curso normal de la naturaleza.

Ademas, retomar al lenguaje de la quimica como una ruta de construccion del
conocimiento, como afirma Quilez (2016) constituye un papel fundamental para
propiciar la comunicacion y el aprendizaje de la disciplina, por esta razon, involucrar
los conceptos quimicos desde su naturaleza y desde la evidencia de los fendmenos
que ocurren tras su aplicacion que pueden ser percibidos desde los sentidos,
permite que los PCFI puedan argumentar desde sus vivencias acerca de la
disciplina a nivel conceptual.



8. CONCLUSIONES

El vinculo del enfoque de quimica verde se establecio a través de la implementacion
de los TPL en donde los PCFI que cursaban el espacio académico electivo “Quimica
verde y energias alternativas para profesores de ciencias” tuvieron la posibilidad de
identificar en qué medida los protocolos cumplian con los postulados de Anastas y
Warner (1998) sobre los doce principios de quimica verde, indicando qué tan verde
fueron los TPL desarrollados sobre un concepto quimico particular y de esta
manera, no solo tuvieran la capacidad de identificar el nivel de verdor, sino también
poder establecer desde la quimica, la relacion que existe entre las practicas
desarrolladas para el abordaje de conceptos y la mitigacion del uso y generacion de
residuos quimicos que alteran el equilibrio del ambiente.

A nivel del desarrollo de la estrategia didactica, se realiz6 la construccion de una
secuencia de TPL sobre seis conceptos quimicos orientados desde el enfoque de
quimica verde, en donde los PCFI desde los grupos focales tuvieron la posibilidad
de desarrollar los primeros TPL, encontrando que estos no cumplian en su mayoria
con los principios de quimica verde, debido al uso de reactivos y generacion de
residuos quimicos en altas cantidades, que no se podian reutilizar y que en términos
de seguridad tenian un alto nivel de peligrosidad. Y desde la implementacion de los
segundos TPL pudieron evidenciar que estos cumplian en su mayoria con los cuatro
primeros principios de quimica verde debido a que se utilizaron reactivos quimicos
con un nivel bajo de peligrosidad, ademas de la disminucion en las cantidades
utilizadas y por tanto no se produjeron residuos quimicos que afectaran el curso
normal del ambiente.

Con lo anterior, los PCFI hicieron una comparacion entre los dos TPL realizados por
grupo focal, los cuales evidenciaron que sobre un mismo concepto quimico se
pueden elaborar TPL limpios en términos de la quimica verde; todo esto con el fin
de que ellos repiensen desde su quehacer el tipo de practicas de laboratorio que se
formulan en aras de mostrar la relacion tedrico — experimental mediante los cuales
los estudiantes puedan evidenciar a través de los sentidos los diferentes fenomenos
que se presentan cuando interactlan las sustancias involucradas para ensefar un
concepto quimico particular.

Frente a la evaluacién de la incidencia de la estrategia didactica, se logré evidenciar
gue la mayoria de los PCFI consideran que las dinamicas de trabajo son muy
pertinentes, ya que permiten generar un vinculo entre trabajo teérico y experimental
de forma flexible; de esta manera, a través de las diferentes disciplinas hay
posibilidad de repensar las practicas de laboratorio desde el enfoque de quimica
verde, con ayuda de los modelos de evaluacion verde, en aras de contribuir al
cuidado del ambiente desde la modificacion de los protocolos tradicionales para asi
darle una razén de ser a las cantidades de reactivos quimicos que se usan y de
igual forma las que se generan tras la realizacion de los laboratorios. En este



sentido, también es importante destacar que el proyecto aporté a la vinculacion del
enfoque de quimica verde dentro de un espacio académico de la Licenciatura en
Quimica, y de esta manera es un acercamiento a la educacion cientifica; esto es
fundamental, debido a que, dada la realidad ambiental que enfrenta hoy en dia en
el planeta, realizar una reestructuracion de las practicas de laboratorio que se llevan
a cabo dentro de las ciencias experimentales para dar explicacioén a los fenomenos
qgue ocurren se convierte en un reto, ya que, es a través de este componente que
se puede realizar un aporte significativo para la mitigacion de residuos quimicos y
de esta manera, ayudar al cuidado del ambiente.

Por ultimo, sobre el abordaje de conceptos quimicos es valido destacar que la forma
como se involucraron diferentes conceptos dentro de los TPL permitié que los PCFI
no solo se familiarizaran, sino que también se apropiaran de los mismos, debido a
que, al proponer que formularan una propuesta de TPL, ellos tuvieron la posibilidad
de indagar acerca de la tematica y repensar la practica de laboratorio a implementar
con el fin de que en términos de la quimica verde, este tuviera un alto grado de
verdor. De esta manera, propicié un espacio para que los PCFI pudieran manejar
un lenguaje cientifico a través del cual dieran explicacion a los fenébmenos que
evidenciaron a través de sus sentidos, y que desde la teoria pudieran corroborar las
razones por las cuales se producen.

8.1 Recomendaciones

A modo de recomendacion es importante tener en cuenta que cuando se realiza la
formulacién de una estrategia didactica dentro de un curso electivo, la poblacion
participante pertenece a diferentes licenciaturas, por esta razén, cada PCFI tiene
ciertas habilidades desde su disciplina particular y debido a esto, en la mayoria de
ocasiones desconocen las dindmicas de trabajo de los otros departamentos, por lo
cual se pueden generar conflictos a nivel organizacional. Es por esto, que se
propone realizar una delimitacién de los grupos en donde esté presente al menos
una persona que sea afin a las teméticas a abordar, para que, de esta manera,
puedan apoyar el trabajo de las demas personas.

Otra recomendacion puede estar asociada a la planeacion de las actividades con
relacion a los calendarios académicos, previendo posibles situaciones que puedan
afectar el curso normal de la estrategia.

Por ultimo, como proyeccion para continuar con el proyecto se propone materializar
la propuesta de la secuencia de TPL desarrollados desde el enfoque de quimica
verde sobre diferentes conceptos quimicos en una cartilla, que pueda ser
implementada por los profesores en varios grupos e incluso que se encuentren en
diversos niveles de formacién para asi generar un aporte cada vez mas significativo
a nivel ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TEC}NOLOG[A
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Bogota D.C, 2 de mayo de 2019

Mediante la firma del consentimiento, yo ;
identificado con C.C. y codigo estudiantil
doy mi aprobauon para participar en el trabajo de grado titulado “ENSENANZA DE
CONCEPTOS QUIMICOS DESDE LOS ENFOQUES DE QUIMICA VERDE Y TPL: UNA
RED DE TRABAJO COLABORATIVO ENTRE PROFESORES EN FORMACION INICIAL,
implementado por la estudiante Maria Alejandra Velasco Vasquez, identificada con C.C.
1.016.091.372 y codigo estudiantil 2014115067, quién utilizara la informacion recopilada
Unicamente con fines académicos que servirdn como insumo para desarrollar los objetivos
planteados dentro del trabajo de grado, para optar por el titulo de Licenciada en Quimica
en la Universidad Pedagogica Nacional.

Firma investigadora Firma participante



Anexo 2. Recurso de indagacion inicial

| Y JCrupe de UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Edu
l ; e FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
GRUPO DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS CIENTIFICOS —

IREC

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno

LA QUIMICA VERDE Y LOS TPL EN EL ABORDAJE DE CONCEPTOS QUIMICOS:
UNA ESTRATEGIA CON PROFESORES EN FORMACION INICIAL
ACTIVIDAD INICIAL

Nombre:

Profesor en formacién, la finalidad de este recurso es conocer las diferentes perspectivas y
conceptos previos que se tienen con relacidon a los ejes tematicos y enfoques que se
retomaran durante la implementacion del proyecto de grado en curso, para asi poder
establecer las proyecciones que tendré la propuesta en términos del abordaje de conceptos
guimicos, para el desarrollo del proyecto de investigaciéon realizado en el marco de la
Licenciatura en quimica.

Desde esta perspectiva, tenga en cuenta que la informacién recopilada se utilizara para
fines netamente académicos, su identidad se mantendra bajo estricta confidencialidad y no
se utilizara para ningun otro fin fuera de esta investigacién; por esto, es importante que sus
respuestas sean lo mas honestas posibles para enriquecer el proceso desarrollado.

Preguntas

1. ¢A qué hace referencia el término quimica verde?

2. ¢Qué son los Trabajos Préacticos de Laboratorio — TPL?




3. ¢Qué entiende por sustentabilidad y sostenibilidad ambiental y considera que
estas difieren en algo?

4. ¢Cree que el desarrollo de su trabajo desde los enfoques propuestos de
quimica verde mediante TPL aporta significativamente a su proceso de
formacién como futuro licenciado en Quimica?

5. ¢Cuales son sus expectativas con la formulacién, desarrollo e
implementacion de los enfoques y las dindmicas de trabajo en red para la
construccion de su propuesta?

jAgradezco su colaboracién!



Anexo 3. Primeros Trabajos Practicos de Laboratorio

e TPL 1 concepto Acido-base

1Y LYGrpo de livesigi UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Edu
- FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA g
e DEPARTAMENTO DE QUIMICA —— -
GRUPO DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS CIENTIFICOS —

IREC

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO ACIDO-BASE A TRAVES DEL ENFOQUE DE QUIMICA VERDE

Introducciéon

Los acidos y las bases son sustancias de uso cotidiano, estas proporcionan ciertas
caracteristicas especificas que se pueden identificar mediante el sentido de la vision cuando se
encuentran disueltas en un solvente determinado. Por esta razon, teniendo en cuenta las
definiciones proporcionadas por el modelo de disociacién de Arrhenius: un acido es aquella
sustancia que al disolverse en agua es capaz de ceder iones H* y una base es aquella que al
disolverse en agua es capaz de ceder iones OH" (Petrucci, 2003).

En términos mas actuales, las definiciones dadas por Lewis se refieren a acido como una
especie con un orbital vacante, que tiene la capacidad de aceptar un par de electrones y a una
base como aquella especie que puede donar un par electrénico para formar un enlace covalente
coordinado.

Teniendo en cuenta lo anterior, en aras de poder cuantificar el concepto de acido y de base, se
consolidd el concepto de pH que hace referencia al célculo matematico que establece el
potencial de hidrogeniones o de iones [H*] presentes en una solucion determinada; esta ademas
se define como el logaritmo negativo base 10 de la concentracién de H* de la siguiente manera:

pH = —log[H"]

Ademas, es importante resaltar que para poder evidenciar la manera como se presenta este
fendmeno se formulé una escala de pH mediante unos parametros de coloraciéon y que
numéricamente se encuentra en un rango de 0 a 14, siendo 0 una sustancia muy acida y 14 una
sustancia muy basica con una parte intermedia de 7 que se refiere a una sustancia neutra, como
se muestra a continuacion:

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Imagen 1. Escala de pH (Tomado de https://www.experimentoscientificos.es/ph/escala-del-ph/)



https://www.experimentoscientificos.es/ph/escala-del-ph/

Objetivos:

Identificar las caracteristicas que tienen algunas sustancias en cuanto a su acidez y
basicidad.

Reconocer el funcionamiento de la escala de valoracién de pH con relacion a la acidez
y basicidad de las sustancias.

Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de Quimica
Verde con respecto a dos modelos de evaluacion verde.

Materiales y reactivos:

Materiales Reactivos

1 gradilla Agua de repollo morado (indicador)
10 tubos de ensayo Vinagre blanco

2 goteros Crema dental

5 jeringas pequefiias Jugo de limén

2 vasos de precipitados de 100 mL Leche

1 vidrio de relgj Bicarbonato de sodio

1 escobilla Jabon liquido

1 frasco lavador Azucar

1 espatula Cloruro de sodio (Sal de cocina)
1 pipeta graduada de 10 mL

Cinta de enmascarar Equipos

1 pipeta Pasteur Potenciémetro

1 Probeta de 50 mL Balanza analitica

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe contar
con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes, gafas, tapabocas - opcional).

1.

2.

Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que hayan
sido utilizados en précticas de laboratorio anteriores.

Con una pipeta mida 2 mL de cada uno de los reactivos que se encuentran en estado
liguido (vinagre, jugo de limén, leche, jabdn).

Adicione cada sustancia en un tubo de ensayo (por separado) y con la cinta de
enmascarar rotule los tubos de ensayo.

Para las sustancias que se encuentran en estado sélido (Bicarbonato de sodio, cloruro
de sodio, azlcar) pese 1,0v g e introduzca cada una en tubos de ensayo y adicione 2
mL de agua para disolver. En el caso de la crema dental, adicione una cantidad minima
en un tubo de ensayo y disuelva con 2 mL de agua.

En un vaso de precipitados de 100 mL adicione 50 mL de agua de repollo y tenga en
cuenta que este actuara como solucién indicadora.

Con un gotero, adicione a cada tubo de ensayo de 5 a 10 gotas de la solucién indicadora
de agua de repollo, agite cuidadosamente los tubos de ensayo hasta que se produzca
un cambio de coloracion.

Luego, con el potenciémetro realice la medicion cuantitativa (cuente con la orientacion
del docente).

Anote lo que sucede en cada tubo de ensayo en el cuadro 3 (resultados) que se
encuentra mas adelante y realice la comparacion de la escala de color (imagen 1) y los
valores numéricos obtenidos para cada solucion.

Por ultimo, debera realizar la evaluacion verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.




Evaluacién verde

La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que luchaba en
contra de las probleméticas generadas por la mala disposicion de residuos quimicos en la
industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época (Machado, 2011). A
partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con base en los postulados de
la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacion de un conjunto de principios orientados
a la reduccion del uso o generacion de sustancias peligrosas producto de la manufactura, disefio
y aplicacién de productos quimicos en la industria.

LOS 12 PRINCIPIOS DE QUIMICA VERDE

1. Prevencién '
Es prevenir la generacidn de residuos,
w&*;mmﬁmm =8
Aplicacién: Fitorremediacion como iniciativa para

evitar la contaminacion de pequedias muestras de
6 T G

Los métodos de sintesis deberdn disefarse de
forma tal que se incorporen al méximo, en of
producto final. todos los sustratos usados durante
el proceso,
Aplicacion: Practicas de laboratorio que vinculen
reacciones  efectivas  para mitigar ¢l uso de
reactivos.

J

3.Sinteis quimicas seguras A
Los métodos de sintesis deberdn ser disefiados
para utilizar y generar sustandas que presenten
boja o nula toxicidad, tanto para el ser humano,
‘como para el ambiente.

Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998). Elaboracion
propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementacion del enfoque se propone la realizacion
de la evaluacién verde que tiene el presente Trabajo Practico de Laboratorio mediante la
utilizacién de dos modelos que se muestran a continuacion y desde los cuales se solita elaborar
un diagrama de flujo y completar una rejilla:

+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando dentro
del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que indican el nivel
de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del procedimiento asigne un nimero
como corresponde en el cuadro 1, que hace referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el
proceso? Con base en la escala planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo,
Obaya y Miranda (2011) que se muestra a continuacion:




(10)  |Totalmente verde

) Gran acercamiento verde

(8) Muy buen acercamiento verde
(7 Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicién café a verde

(4 Ligeramente café

3) Medianamente café
2) Muy cafeé
(M Totalmente café

Cuadro 1. Escala de analisis y evaluacion verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)

+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de procedimiento
que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que cumple con cada uno de los
principios de quimica verde. Tenga en cuenta que solo un procedimiento puede cumplir con
varios principios de quimica verde, de esta manera, usted podra asignar varios nimeros en
una misma casilla; en la tltima casilla (¢ Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa
parte del procedimiento cumple 0 no con ese principio de quimica verde.

n procedimiento éPor qué cumple?
que cumple

10

n | @
2 | @

Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL (Tomado y
adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podra establecer en qué
medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente Trabajo Practico de
Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados, su nivel de peligrosidad,




qué tan verde resulta ser y cuales principios de Quimica Verde cumple cada punto del
procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la practica

e Objetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el Trabajo
Préactico de laboratorio)

e Materiales y reactivos

e Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el primer punto
de la evaluacion verde)

Informe

Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacion de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

Valoracién
: Color Color . : , . .,
Sustancia N : numeérica ¢, Qué se evidenci6?
inicial final
pH metro

Vinagre
Crema dental
Jugo de limén

Leche

Bicarbonato de
sodio

Jaboén liquido
Azlcar

Cloruro de sodio
Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

Andlisis de los resultados obtenidos

Evaluacioén verde

Conclusiones

Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacién para los
analisis)

Bibliografia

e Anastas, P y Warner, J. (1998). Green chemistry. Theory and practice. New York: Oxford University Press.
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Machado, A. (2011). Da Génese ao ensino da Quimica Verde. Portugal: Quim. Nova, 34(535-543).

Morales, M., Martinez, J., Reyes, L., Martin, O., Arroyo, G., Obaya, A y Miranda, R. (2011). ¢;Qué tan verde es un

experimento? Revista Educacion Quimica, 22(3), 240-248.
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e TPL 2 concepto Reaccion quimica

| upo de Im UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Edia
l _ _ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
' DEPARTAMENTO DE QUIMICA

GRUPQ DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS CIENTIFICOS —
IREC

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO REACCION QUIMICA A TRAVES DEL ENFOQUE DE QUIMICA
VERDE

Introduccién

Una reaccion quimica es un fendbmeno o cambio que se presenta cuando un conjunto
de sustancias llamadas reactivos, se transforman en un nuevo conjunto de sustancias
llamadas productos; dicho de otra forma, es un proceso mediante el cual tiene lugar una
transformacion quimica. Es importante tener en cuenta que las reacciones pueden
clasificarse de diversas maneras, las cuales dependeran de la forma en que interactien
las sustancias involucradas que se pueden manifestar mediante un cambio en sus
propiedades fisicas, que se evidencian a través de cambios de coloracion, formacion
de precipitados, desprendimiento de gases, liberacién o absorcién de energia en forma
de calor, entre otros. Ademds, cuando en una reaccion quimica no se presentan los
fendmenos anteriormente mencionados, se habla de que ocurren cambios en sus
propiedades quimicas, las cuales ocurren cuando las sustancias sufren una
transformacién en su estructura interna, y estas a su vez, se manifestaran a través del
andlisis del tipo de formacién de nuevas sustancias y la naturaleza de las mismas
(Petrucci, 2003).

Cuando se habla de reaccién quimica, se debe tener en cuenta los simbolos a través de
los cuales se expresan de manera abreviada los fenébmenos ocurridos dentro de la
reaccion, a estos se les llama ecuacién quimica. En una ecuacién quimica, las formulas
de los reactivos se escriben al lado izquierdo de la ecuacion y las férmulas de los
productos se escriben al lado derecho; los dos lados de la reaccidn, estaran conectados
por una flecha horizontal la cual indicara la direccion en la que se forman los productos a
causa de los reactivos involucrados o viceversa como se muestra a continuacion.

A+B «C+D
Donde:
Ay B corresponden a los reactivos.
C y D corresponden a los productos.

Objetivos:

¢ Reconocer los fendmenos que se presentan cuando se genera una reaccion
quimica.

¢ |dentificar tipos de reacciones quimicas propuestos en la practica de laboratorio
Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de
Quimica Verde con respecto a los modelos de evaluacién verde.




Para la realizacion del Trabajo Practico de Laboratorio se necesitaran los siguientes
materiales y reactivos:

Materiales Reactivos

1 gradilla Cobre (s6lido)

10 tubos de ensayo Nitrato de plata (solucion)

1 mechero de gas Nitrato de plomo (II) (Solucion)
1 bureta de 25 mL Yoduro de potasio (solucion

2 goteros Zinc (solido)

3 pipetas graduadas de 10 mL Acido clorhidrico 0,1 M

3 jeringas Hidréxido de calcio 0,1 M en solucion
1 pinza para bureta Acido nitrico concentrado

1 escobilla

1 frasco lavador

1 espatula

2 vidrios de reloj
2 erlenmeyer 250 mL
1 probeta 100 mL

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe
contar con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes, gafas, tapabocas -
opcional).

1.

2.

Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que
hayan sido utilizados en préacticas de laboratorio anteriores.

Marque los tubos de ensayo o erlenmeyer con nimeros para identificar las
reacciones que desarrollara como se indica a continuacion:

En un tubo de ensayo adicione 1 g de cobre sélido, luego adicione 3 mL de nitrato
de plata y caliente con precaucion el tubo de ensayo con ayuda de un mechero.
Observe los cambios y anote lo obtenido.

En un tubo de ensayo adicione 1 g de zinc sdlido, luego adicione 5 mL de &cido
clorhidrico 0,1M. Observe los cambios y anote lo obtenido.

Cargar una bureta de 25 mL de &cido clorhidrico 0,1 M y realice el montaje
respectivo (previa explicaciéon del profesor). Luego, en un Erlenmeyer de 250 mL
adicione 50 mL de hidréxido de calcio, luego adicione 3 gotas de fenolftaleina y
titule con la solucién de &cido clorhidrico. Anote el volumen de acido gastado
hasta que la solucién de hidréxido de calcio se neutralice (esto se evidencia con
un cambio de coloracion a fucsia).

En un tubo de ensayo adicionar 1 mL de &cido nitrico concentrado, luego adicionar
un poco de cobre sélido. Observe los cambios producidos.

En un tubo de ensayo adicionar 3 mL de solucion de yoduro de potasio, luego
adicionar 2 mL de nitrato de plomo (I1). Observe los cambios y anote lo obtenido.
En el cuadro 3 (resultados) escriba todo lo evidenciado como lo indica la tabla,
escriba las reacciones quimicas balanceadas para cada uno de los
procedimientos y diga qué tipo de reaccion se realizé en cada procedimiento.
Por ultimo, debera realizar la evaluacién verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.

Evaluacién verde




La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que
luchaba en contra de las problematicas generadas por la mala disposicién de residuos
guimicos en la industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). A partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con
base en los postulados de la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacién de un
conjunto de principios orientados a la reduccion del uso o generacién de sustancias
peligrosas producto de la manufactura, disefio y aplicacion de productos quimicos en la
industria.

LOS 12 PRINCIPIOS DE QUIMICA VERDE

5. Disolventes 0s 0 A
1. Prevencion ' ‘ ‘
quovwhgwnndéndonﬂqum
Aplicacion: Fitorremediacion mlnkluhm
‘mhmmd-pmw*
- i)

Los métodos de sintesis deberdn disefiarse de
forma tal que se incorporen al maximo, en el
producto final. todos los sustratos usados durante
el proceso.

licacion: Practicas de |. 10 que vinculen
reacciones  efectivas  para  mitigar el uso de
reactivos.

s

‘ A
3.Sinteis quimicas seguras
Los métodos de sintesis deberan ser disefiados
para utilizar y generar sustandas que presenten
baja o nula toxicidad, tanto para el ser humano,
oomoparadambhm

m-pbmauwﬂnde pmdnspar-mh.
kmdlskdnguuowebs

Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados porAnastas y Warner (1998).
Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementacion del enfoque se propone la
realizacion de la evaluacion verde que tiene el presente Trabajo Practico de Laboratorio
mediante la utilizacién de dos modelos que se muestran a continuacion y desde los
cuales se solita elaborar un diagrama de flujo y completar una rejilla:

<+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando
dentro del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que
indican el nivel de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del
procedimiento asigne un numero como corresponde en el cuadro 1, que hace
referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el proceso? Con base en la escala
planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011) que
se muestra a continuacion:




(10)  |Totalmente verde

9) Gran acercamiento verde

(]) Muy buen acercamiento verde
(7) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicion café a verde

(4) Ligeramente café

(3) Medianamente café
(2) Muy café
(M Totalmente café

Cuadro 1. Escala de andlisis y evaluacién verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)

+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de
procedimiento que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que
cumple con cada uno de los principios de quimica verde. Tenga en cuenta que solo
un procedimiento puede cumplir con varios principios de quimica verde, de esta
manera, usted podra asignar varios numeros en una misma casilla; en la ultima casilla
(¢ Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa parte del procedimiento
cumple o no con ese principio de quimica verde.

Escala de N* de

de Quimica coloracion procedimiento iPor qué cumple?
verde semaforo que cumple
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Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podra establecer
en qué medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente
Trabajo Practico de Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados,




su nivel de peligrosidad, qué tan verde resulta ser y cudles principios de Quimica
Verde cumple cada punto del procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la practica

o Obijetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el
Trabajo Practico de laboratorio)

o Materiales y reactivos

e Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el
primer punto de la evaluacién verde)

Informe

Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacion de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

Andlisis de los resultados obtenidos

Evaluacion verde

Conclusiones

Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacién para
los andlisis)

Bibliografia

e Anastas, P y Warner, J. (1998). Green chemistry. Theory and practice. New York:
Oxford University Press.

e Brown, T., LeMay, H., Bursten, B y Burdge, J. (2004). Quimica la ciencia central.
México. Pearson Education.

e Machado, A. (2011). Da Génese ao ensino da Quimica Verde. Portugal: Quim. Nova,
34(535-543).

e Morales, M., Martinez, J., Reyes, L., Martin, O., Arroyo, G., Obaya, A y Miranda, R.
(2011). ¢Qué tan verde es un experimento? Revista Educacion Quimica, 22(3), 240-
248.

¢ Petrucci, R., Harwood, W y Herring, F. (2003). Quimica general octava edicion. Madrid.
Pearson Education S.A.

e Vargas, Y., Obaya, A., Lima, S., Hernandez, A., Miranda, R y Vargas, G. (2016). El
diagrama de flujo como semaforo de seguridad ecoldgica de los experimentos de
laboratorio. Educacion Quimica, 27(30-36).
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO OXIDO-REDUCCION A TRAVES DEL ENFOQUE DE QUIMICA
VERDE

Introduccién

Una reaccion, cambio o fenémeno quimico hace referencia a todo proceso
termodinamico en el cual una o mas sustancias, por efecto de un factor energético, se
transforman cambiando su estructura molecular y sus enlaces en otras sustancias
llamadas productos; particularmente, estas sustancias pueden ser elementos o
compuestos.

Se denomina reaccién de 6xido-reduccién o reaccion redox a toda reaccién quimica en
la que uno o mas electrones se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en
sus estados de oxidacion; desde esta perspectiva, para que exista una reaccion redox,
en el sistema debe haber un elemento que ceda y otro que acepte electrones.

A partir de esto, se habla de agente reductor que hace referencia al elemento quimico
que suministra electrones de su estructura al medio, aumenta su estado de oxidacion y
por tanto es aquel que se oxida. Por el contrario, el agente oxidante que es el elemento
guimico que tiende a captar electrones y disminuye su estado de oxidacion, por tanto, es
aquel que se reduce.

Oxidacion
El compuesto A
pierde electrones

Agente

O\ Oxidado
Reductor

Reduccién

El compuesto B
gana electrones

Agente
Oxidane

Reducido

Imagen 1. Representacion gréafica de 6xido reduccion (Tomado de
http://mundodeparticulas.blogspot.es/1446817270/redox-como-fundamento-de-importantes-
procesos-quimicos/)

Los &cidos son sustancias que se ionizan en disolucion acuosa para formar iones
hidrogeno y asi aumentar la concentracion de iones H*. Dado que un &tomo de hidrégeno
consiste en un protén y un electrén, H* no es mas que un protén. Por ello, es comun
llamar a los &cidos donadores de protones (Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004).



http://mundodeparticulas.blogspot.es/1446817270/redox-como-fundamento-de-importantes-procesos-quimicos/
http://mundodeparticulas.blogspot.es/1446817270/redox-como-fundamento-de-importantes-procesos-quimicos/

Por otra parte, las bases son sustancias que aceptan (reaccionan con) iones H*. Las
bases producen iones hidroxido (OH") cuando se disuelven en agua. Cuando éstas se
disuelven en agua, se disocian en sus iones componentes, introduciendo iones OH" en la
disolucién (Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004).

Objetivos

Identificar los fenémenos que ocurren cuando se produce una reaccién de 6xido-
reduccion.

Indicar el agente oxidante y el agente reductor para cada reaccion.

Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de
Quimica Verde con respecto a los modelos de evaluacion verde.

Materiales Reactivos

1 gradilla Permanganato de potasio en solucion
10 tubos de ensayo Peréxido de hidrégeno

3 goteros Sulfato de cobre (II) solucion
3 pipetas graduadas de 10 mL Limadura de hierro

2 vasos de precipitado de 100 mL Dicromato de potasio

1 frasco lavador Amoniaco

1 escobilla Acido clorhidrico

1 espatula Cloruro de hierro (llI)

2 vidrios de reloj Cloruro de estafio (ll)

Cinta de enmascarar Nitrato de plata

Hilo de cobre
Hilo de cobre
Hilo de cobre

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe
contar con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes, gafas, tapabocas -

opcional).

1. Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que
hayan sido utilizados en practicas de laboratorio anteriores.

2. Marque los tubos de ensayo con nUmeros para identificar las reacciones que
desarrollara como se indica a continuacion:

3. Enuntubo de ensayo introduzca 5 mL de la disoluciéon de permanganato potasico
y afiadir 2 mL de peréxido de hidrégeno gota a gota. Anote los cambios
observados.

4. Enuntubo de ensayo introduzca 5 mL de la solucién de sulfato de cobre (Il), luego
introduzca un poco de limadura de hierro. Anote los cambios observados

5. En un tubo de ensayo introduzca 5 mL de la solucién de dicromato de potasio,
luego lentamente y por las paredes aflada 1 mL de amoniaco; cuando se presente
un cambio de coloracion de naranja a verde amarillento, afiada 1 mL de &cido
clorhidrico. Anote lo observado

6. En un tubo de ensayo agregue 5 mL de dicromato de potasio y afiada 10 gotas
de peroxido de hidrégeno. Anote lo observado.

7. En un tubo de ensayo agregue 5 mL de cloruro de hierro (lll) y afiada 2 mL de

una solucién de cloruro de estafio (Il). Anote lo observado.




8. En un tubo de ensayo adicionar 5 mL de nitrato de plata y luego introduzca un
trozo de hilo de cobre. Anote lo observado.

9. En el cuadro 3 (resultados) escriba todo lo evidenciado tras la realizacion de las
reacciones quimicas como lo indica la tabla y escriba las reacciones quimicas
balanceadas para cada uno de los procedimientos.

10. Por altimo, deberé realizar la evaluacion verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.

Evaluacioén verde

La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que
luchaba en contra de las problematicas generadas por la mala disposicion de residuos
guimicos en la industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). A partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con
base en los postulados de la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacion de un
conjunto de principios orientados a la reduccion del uso o generacién de sustancias
peligrosas producto de la manufactura, disefio y aplicacién de productos quimicos en la
industria.

LOS 12 PRINCIPIOS DE QUIMICA VERDE
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Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998).
Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementacion del enfoque se propone la
realizacion de la evaluacion verde que tiene el presente Trabajo Préctico de Laboratorio
mediante la utilizacién de dos modelos que se muestran a continuaciéon y desde los
cuales se solita elaborar un diagrama de flujo y completar una rejilla:

+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando
dentro del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que
indican el nivel de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del
procedimiento asigne un numero como corresponde en el cuadro 1, que hace




referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el proceso? Con base en la escala
planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011) que
Se muestra a continuacion:

(10)  |Totalmente verde

(9) Gran acercamiento verde

(8) Muy buen acercamiento verde
(7) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicion café a verde

4) Ligeramente cafée

(3) Medianamente café
(2) Muy cafée
(1) Totalmente café

Cuadro 1. Escala de andlisis y evaluacién verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)

+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de
procedimiento que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que
cumple con cada uno de los principios de quimica verde. Tenga en cuenta que sélo
un procedimiento puede cumplir con varios principios de quimica verde, de esta
manera, usted podra asignar varios numeros en una misma casilla; en la ultima casilla
(¢, Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa parte del procedimiento
cumple o no con ese principio de quimica verde.

iPor qué cumple?
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Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).




Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podra establecer
en qué medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente
Trabajo Practico de Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados,
su nivel de peligrosidad, qué tan verde resulta ser y cuales principios de Quimica
Verde cumple cada punto del procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la practica

o Obijetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el
Trabajo Préactico de laboratorio)

¢ Materiales y reactivos

e Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el
primer punto de la evaluacién verde)

Informe

Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacién de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

Reaccion Sustancias Fenomeno inicial Fenomeno final Ecuacion balanceada

6

Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

e Analisis de los resultados obtenidos

e Evaluacién verde

e Conclusiones

e Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacion para
los analisis)

Bibliografia
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Morales, M., Martinez, J., Reyes, L., Martin, O., Arroyo, G., Obaya, Ay Miranda, R. (2011). ¢ Qué tan verde
es un experimento? Revista Educacion Quimica, 22(3), 240-248.

Petrucci, R., Harwood, W y Herring, F. (2003). Quimica general octava edicion. Madrid. Pearson Education
S.A.
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO ENLACE QUIMICO A TRAVES DEL ENFOQUE DE
QUIMICA VERDE

Introduccién

Siempre que atomos o iones se unen fuertemente unos a otros, se dice que hay un enlace
guimico entre ellos. Por lo general, se habla de tres tipos principales de enlaces quimicos:
i6nicos, covalentes y metalicos (Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004).

El enlaceidnico se refiere a las fuerzas electrostaticas que existen entre iGnes con carga
opuesta; estos iones se podrian formar a partir de &tomos por la transferencia de uno o
mas electrones de un atomo a otro. Estas sustancias generalemente son el resultado de
la interaccion entre los elementos metéles del lado izquierdo de la tabla periédica y los
no metales del lado derecho (excepto los gases nobles).

Imagen 1. Representacion del enlace i6nico (tomado de OpenStax, s.f)

El enlace covalente resulta de la comparticion de electrones entre dos atomos; un
ejemplo se déa en las interacciones de los elementos no metélicos entre si; cuando se dan
estos enlaces se pueden compartir uno, dos o tres pares electrénicos, lo que resulta en
enlaces sencillos, dobles o triples.

\)Q" 9

Imagen 2. Representacién del enlace covalente (tomado de OpensStax, s.f)

Los enlaces metalicos ocurren cuando cada atomo de los metales estan unidos a varios
atomos vecinos; los electrones de enlace tienen una libertal relativa para moverse dentro
de una estructura tridimensional del metal, ademas estos enlaces proveen de ciertas
propiedades especificas como una alta conductividad eléctrica.

Objetivos




Identificar los fendmenos que ocurren cuando se forman los diferentes tipos de
enlace quimico entre las sustancias.

Estimar la relacion que se presenta entre el enlace quimico y la conductividad
eléctrica.

Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de
Quimica Verde con respecto a los modelos de evaluacion verde.

Materiales Reactivos

5 vidrios de reloj Parafina (s6lido)

15 tubos de ensayo Azlcar (so6lido)

1 gradilla Cloruro de sodio (sélido)
2 vasos de precipitado de 250 mL Nitrato de potasio (Sélido)
1 termdmetro Estafo (sélido)

1 cuchara de combustion Hexano

1 mechero

1 escobilla Equipos

1 frasco lavador Plancha de calentamiento
2 pipetas graduada de 10 mL Equipo de conduccion eléctrica simple
1 jeringa

1 varilla de vidrio

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe
contar con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes y tapabocas).

1.

2.

10.

Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que
hayan sido utilizados en préacticas de laboratorio anteriores.

Marque los tubos de ensayo con numeros para identificar las reacciones que
desarrollara como se indica a continuacion:

En vidrios de reloj adicionar 0,5 g de parafina, azlcar, cloruro de sodio, nitrato de
potasio y estafio sélido, luego presione cada uno de los reactivos con una varilla
de vidrio para probar la dureza de cada uno.

Escriba si las sustancias tienen aspecto cristalino o no. Tenga en cuenta que un
solido cristalino tiene formas geométricas regulares, definidas y planas, por lo que
refleja la luz incidente (brilla).

Luego divida cada solido en tres porciones, e introdizcalas en tubos de ensayo
diferentes enumerados del 1 al 3.

Introduzca los tubos de ensayo 1 a bafio maria a 90°C aproximadamente (para
probar el punto de fusion). Las sustancias que no se fundan, coléquelas en una
cuchara de combustion y caliéntelas directamente a la flama por un tiempo
maximo de 5 minutos; retire de la llama los sélidos que se fundan.

A los tubos de ensayo nimero 2 agregue 3 mL de agua destilada, agitelos y
observe si se disuelven los sélidos.

A los tubos de ensayo numero 3 agregue 3 mL de hexano, agitelos y observe si
se disuelven los sélidos.

Realizar pruebas de conductividad con un equipo de conductividad simple a las
sustancias de los tubos de ensayo con agua destilada y hexano. Anote los
resultados obtenidos.

En el cuadro 3 (resultados) escriba todo lo evidenciado tras la realizacion de las
reacciones quimicas como lo indica la tabla y escriba las reacciones quimicas
balanceadas para cada uno de los procedimientos.




11. Por ultimo, deberd realizar la evaluacion verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.

Evaluacion verde

La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que
luchaba en contra de las problematicas generadas por la mala disposicion de residuos
guimicos en la industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). A partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con
base en los postulados de la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacién de un
conjunto de principios orientados a la reduccion del uso o generacién de sustancias
peligrosas producto de la manufactura, disefio y aplicacion de productos quimicos en la
industria.
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Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998).
Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementacion del enfoque se propone la
realizacion de la evaluacion verde que tiene el presente Trabajo Practico de Laboratorio
mediante la utilizacién de dos modelos que se muestran a continuacion y desde los
cuales se solita elaborar un diagrama de flujo y completar una rejilla:

<+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando
dentro del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que
indican el nivel de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del
procedimiento asigne un numero como corresponde en el cuadro 1, que hace
referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el proceso? Con base en la escala
planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011) que
se muestra a continuacion:




(10)  |Totalmente verde

9) Gran acercamiento verde

(]) Muy buen acercamiento verde
(7) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicion café a verde

(4) Ligeramente café

(3) Medianamente café
(2) Muy café
(M Totalmente café

Cuadro 1. Escala de andlisis y evaluacién verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)

+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de
procedimiento que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que
cumple con cada uno de los principios de quimica verde. Tenga en cuenta que solo
un procedimiento puede cumplir con varios principios de quimica verde, de esta
manera, usted podra asignar varios numeros en una misma casilla; en la ultima casilla
(¢ Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa parte del procedimiento
cumple o no con ese principio de quimica verde.

Escala de N* de

de Quimica coloracion procedimiento iPor qué cumple?
verde semaforo que cumple

%]

10

T (]
2 | @

Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podré establecer
en qué medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente
Trabajo Practico de Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados,




su nivel de peligrosidad, qué tan verde resulta ser y cuales principios de Quimica
Verde cumple cada punto del procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la practica

o Obijetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el
Trabajo Practico de laboratorio)

o Materiales y reactivos

e Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el
primer punto de la evaluacién verde)

Informe

Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacion de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

Sal de - Nitrato de
cocina potasio

Sustancia Parafina Azicar

Aspecto
cristalino

Dureza

YWolatilidad

Temperatura
de fusian
Solubilidad
en agua
Solubihdad
en Hexano
Conductividad
en agua
Conductividad
en Hexano

Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

Analisis de los resultados obtenidos

Evaluacién verde

Conclusiones

Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacidn para
los analisis)

Bibliografia

e Anastas, P y Warner, J. (1998). Green chemistry. Theory and practice. New York: Oxford University Press.

e Brown, T., LeMay, H., Bursten, B y Burdge, J. (2004). Quimica la ciencia central. México. Pearson
Education.

e Machado, A. (2011). Da Génese ao ensino da Quimica Verde. Portugal: Quim. Nova, 34(535-543).

e Morales, M., Martinez, J., Reyes, L., Martin, O., Arroyo, G., Obaya, A y Miranda, R. (2011). ;,Qué tan verde
es un experimento? Revista Educacion Quimica, 22(3), 240-248.

e OpenStax, (s.f). Atoms, Isotopes, lons, and Molecules: The Building Blocks. Recuperado de
https://cnx.org/contents/GFy h8cu@9.85:vogY0C26@12/Atoms-Isotopes-lons-and-Molecules-The-Building-Blocks

e Petrucci, R., Harwood, W y Herring, F. (2003). Quimica general octava edicion. Madrid. Pearson Education
S.A.

e Vargas, Y., Obaya, A, Lima, S., Hernandez, A., Miranda, R y Vargas, G. (2016). El diagrama de flujo como
seméaforo de seguridad ecoldgica de los experimentos de laboratorio. Educacion Quimica, 27(30-36).
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO ESTEQUIOMETRIA A TRAVES DEL ENFOQUE DE QUIMICA
VERDE

Introduccién

La estequiometria deriva de la palabra stoicheion que significa “elemento” y Metron que
se refiere a “medida”, es considerada como una herramienta indispensable en quimica,
debido a que se basa en el funcionamiento de las masas atomicas dentro de una
interaccion entre dos elementos o compuestos, lo cual constituye un principio
fundamental: la ley de la conservacion de la masa, que quiere decir que la masa total de
todas las sustancias presentes después de una reaccién quimica es la misma que la
masa tota antes de la reaccion (Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004).

Cuando se habla del principio de conservacién de la masa se debe tener en cuenta que
durante una reaccién quimica los atomos no se crean ni se destruyen, solamente ocurre
una transformacién. Por esta razon, toda reaccion quimica debe tener el mismo nimero
de atomos de cada elemento a cada lado de la flecha; si esto sucede, se puede afirmar
gue la ecuacién quimica se encuentra balanceada, tal como se muestra en el siguiente
ejemplo:

Una molécula Dos moléculas Una molécula de Dos moléculas
de metano de oxigeno dioxido de carbono de agua
O ' -~ @ &
CHy + 20, B CcO, + 2H,0
1 C) (1 C) (2 C
(4 H @0 20 4 H)

Imagen 1. Reaccién quimica de descomposicién de metano balanceada. (Tomado de
Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004)

Objetivos

¢ |dentificar los fendbmenos que ocurren con las proporciones estequiométricas
entre las sustancias de una reaccion quimica.

e Realizar las ecuaciones quimicas balanceadas producidas durante el desarrollo
del TPL.

e Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de
Quimica Verde con respecto a los modelos de evaluacién verde.

Materiales Reactivos




12 tubos de ensayo Carbonato de sodio

1 gradilla Cloruro de calcio

2 pipetas graduadas de 5 mL Nitrato de niquel

2 vasos de precipitado de 50 mL Fosfato tribasico de sodio
1 probeta de 100 mL Hidréxido de sodio

2 jeringas Cloruro de cobalto (I1)

1 escobilla

1 frasco lavador

1regla

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe
contar con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes y tapabocas).

1. Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que
hayan sido utilizados en préacticas de laboratorio anteriores.

2. Marque los tubos de ensayo con numeros del 1 al 3 para identificar las reacciones
gue desarrollard como se indica a continuacion:

3. En el tubo 1 adicione 2 mL de carbonato de sodio y 4 mL de cloruro de calcio,
cuando se produzca la reaccién se evidenciara un precipitado. Con ayuda de una
regla mida los centimetros de precipitado que se produjo durante la reaccion.

4. En el tubo 2 adicione 3,5 mL de carbonato de sodio y 2,5 mL de cloruro de calcio,
cuando se produzca la reaccién se evidenciara un precipitado. Con ayuda de una
regla mida los centimetros de precipitado que se produjo durante la reaccion.

5. En el tubo 3 adicione 4,5 mL de carbonato de sodio y 1,5 mL de cloruro de calcio,
cuando se produzca la reaccién se evidenciara un precipitado. Con ayuda de una
regla mida los centimetros de precipitado que se produjo durante la reaccion.

6. A continuacion, repita los procedimientos del 2 al 5 con los siguientes reactivos:
Nitrato de niquel/fosfato tribasico de sodio e hidréxido de sodio/cloruro de cobalto
(.

7. En el cuadro 3 (resultados) escriba todo lo evidenciado tras la realizacion de las
reacciones quimicas como lo indica la tabla y escriba las reacciones quimicas
balanceadas para cada uno de los procedimientos.

8. Por ultimo, debera realizar la evaluacion verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.

Evaluacioén verde

La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que
luchaba en contra de las problematicas generadas por la mala disposicion de residuos
guimicos en la industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). A partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con
base en los postulados de la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacion de un
conjunto de principios orientados a la reduccion del uso o generacién de sustancias
peligrosas producto de la manufactura, disefio y aplicacion de productos quimicos en la
industria.




LoS 12 PRINCIPIOS DE QUIMICA VERDE
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Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998).
Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementaciéon del enfoque se propone la
realizacién de la evaluacion verde que tiene el presente Trabajo Practico de Laboratorio
mediante la utilizaciébn de dos modelos que se muestran a continuacion y desde los
cuales se solita elaborar un diagrama de flujo y completar una rejilla:

+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando
dentro del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que
indican el nivel de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del
procedimiento asigne un numero como corresponde en el cuadro 1, que hace
referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el proceso? Con base en la escala
planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011) que
se muestra a continuacion:

Totalmente verde

Gran acercamiento verde

Muy buen acercamiento verde

Buen acercamiento verde

Ligero acercamiento verde

Transicion café a verde

Ligeramente café

Medianamente café

Muy café

Totalmente café

Cuadro 1. Escala de andlisis y evaluacién verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)




+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de
procedimiento que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que
cumple con cada uno de los principios de quimica verde. Tenga en cuenta que solo
un procedimiento puede cumplir con varios principios de quimica verde, de esta
manera, usted podré asignar varios nimeros en una misma casilla; en la tltima casilla
(¢ Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa parte del procedimiento
cumple o no con ese principio de quimica verde.

Principio Escala de N* de
de Quimica coloracion procedimiento :iPor qué cumple?
verde semaforo que cumple

4
5
6
7
8
2
10
2B
11 .\___/'

2 | @

Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podra establecer
en qué medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente
Trabajo Practico de Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados,
su nivel de peligrosidad, qué tan verde resulta ser y cuales principios de Quimica
Verde cumple cada punto del procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la préactica

e Obijetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el
Trabajo Practico de laboratorio)

o Materiales y reactivos
Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el
primer punto de la evaluacion verde)

Resultados




Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacion de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

e |es|ra|a]es ||

Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

Andlisis de los resultados obtenidos

Evaluacién verde

Conclusiones

Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacion para
los andlisis)

Bibliografia

e Anastas, P y Warner, J. (1998). Green chemistry. Theory and practice. New York: Oxford
University Press.

¢ Machado, A. (2011). Da Génese ao ensino da Quimica Verde. Portugal: Quim. Nova, 34(535-
543).

e Morales, M., Martinez, J., Reyes, L., Martin, O., Arroyo, G., Obaya, Ay Miranda, R. (2011). ¢ Qué
tan verde es un experimento? Revista Educacion Quimica, 22(3), 240-248.

e Vargas, Y., Obaya, A., Lima, S., Hernandez, A., Miranda, R y Vargas, G. (2016). El diagrama de
flujo como seméforo de seguridad ecolégica de los experimentos de laboratorio. Educacién
Quimica, 27(30-36).
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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (TPL) PARA LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO CINETICA QUIMICA A TRAVES DEL ENFOQUE DE QUIMICA VERDE

Introduccioén

La cinética quimica es un campo que se ocupa de la rapidez o la velocidad en la que
ocurre una reaccion quimica, se constituye como un concepto fundamental debido a que,
mediante este, se pueden predecir fenbmenos con los que se interactla en la
cotidianidad como el tiempo que tarda un medicamento en hacer efecto en el organismo
(Brown, LeMay, Bursten y Burdge, 2004).

Por otra parte, cuando se habla de cinética quimica se deben tener en cuenta ciertos
factores que influyen en las velocidades en que ocurren las reacciones; estos factores
estan relacionados directamente al rompimiento y formacién de enlaces intermoleculares
y de la naturaleza misma de los reactivos de la siguiente manera:

Estado fisico de los reactivos.

Concentraciones en gue se encuentran los reactivos.
Temperatura a la que se producen las reacciones.
Presencia de catalizadores.

Estos factores afectan a nivel molecular debido a que la velocidad de reaccién depende
de las colisiones entre moléculas, por tanto, cuantas mas colisiones se presenten, mas
rapida sera la velocidad de la reaccién, aunque también debe estar presente la energia
producida durante las colisiones para que se genere una reaccién quimica (Brown,
LeMay, Bursten y Burdge, 2004).

Objetivos

e Evidenciar los fenédmenos que ocurren a nivel de la cinética quimica cuando se
alteran los factores de la reaccion.

e Calcular la velocidad de reaccion de las reacciones quimicas producidas.

e Establecer si el Trabajo Practico de Laboratorio cumple con los principios de
Quimica Verde con respecto a los modelos de evaluacion verde.

Materiales Reactivos

12 tubos de ensayo Acido sulftrico 0,25y 1 M

1 gradilla Acido oxalico solucion

3 pipetas graduadas de 5 mL Sulfato de magnesio 0,01 M
2 vasos de precipitado de 250 mL Permanganato de potasio

2 jeringas

1 agitador de vidrio Equipos

1 escobilla Plancha de calentamiento




1 frasco lavador Cronémetro
1lregla

Procedimiento

Tenga en cuenta que para poder realizar el Trabajo Practico de Laboratorio usted debe
contar con los implementos de seguridad necesarios (bata, guantes y tapabocas).

1. Lavar el material de laboratorio para eliminar residuos de los instrumentos que
hayan sido utilizados en préacticas de laboratorio anteriores.

2. Para evidenciar el efecto de la temperatura en la velocidad de una reaccion,
marque un tubo de ensayo con el numero 1 y adicionar 2 mL de permanganato
de potasio y 3 mL de acido sulfarico 0,25 M.

3. Marque un tubo de ensayo con el niumero 2 y adicione 5 mL de &cido oxalico.

4. Adicione el contenido del tubo 2 en el tubo 1 y empiece a contabilizar el tiempo
con un cronémetro hasta que pase de color rosa a transparente.

5. En otros tubos de ensayo repita el procedimiento 1y 2, luego prepare un montaje
para bafio maria e introduzca los tubos de ensayo hasta llegar a una temperatura
de 40 °C.

6. Después de alcanzar la temperatura, adicione el contenido del tubo 2 en el tubo

1y empiece a contabilizar el tiempo hasta que se genere la reaccion.

Repita el procedimiento anterior, pero a temperatura de 50°C.

Para evidenciar el efecto de la concentracién en la velocidad de reaccién, marque

1 tubo de ensayo con el nimero 3 y adicione 1 mL de la disolucion de

permanganato de potasio, 1 mL de agua destilada y 3 mL de acido sulfarico 0,25

M; marque otro tubo de ensayo con el numero 4 y adicione 5 mL de la solucion

de acido oxalico y adicione el contenido del tubo 4 en el tubo 3 y anote el tiempo

en que se produce la reaccion.

9. Marque un tubo de ensayo con el numero 5 y adicione 2 mL de permanganato de
potasio y 3 mL de acido sulfdrico 1 M, marque otro tubo de ensayo con el nimero
6 y adicione 5 mL de acido oxalico, adicione el contenido del tubo 6 en el tubo 5
y anote el tiempo que demoré en producirse la reaccion.

10. Marque un tubo de ensayo con el nimero 7 y adicione 2 mL de permanganato de
potasio y 3 mL de acido sulfarico 0,25 M, marque otro tubo de ensayo con el
namero 8 y adicione 3 mL de acido oxalico y 2 mL de agua, adicione el contenido
del tubo 8 en el tubo 7 y anote el tiempo que demord en producirse la reaccion.

11. En el cuadro 3 (resultados) escriba todo lo evidenciado tras la realizacién de las
reacciones quimicas como lo indica la tabla y escriba las reacciones quimicas
balanceadas para cada uno de los procedimientos.

12. Por ultimo, debera realizar la evaluacion verde teniendo en cuenta lo que dice a
continuacion.

© N

Evaluacion verde

La Quimica Verde surge como una iniciativa ambientalista en los afios ochenta, que
luchaba en contra de las problematicas generadas por la mala disposicion de residuos
guimicos en la industria y como producto de algunos problemas ambientales de la época
(Machado, 2011). A partir de esto, iniciaron los estudios de Anastas y Warner (1998) con
base en los postulados de la Quimica Verde desde la perspectiva de la utilizacion de un
conjunto de principios orientados a la reduccién del uso o generacion de sustancias
peligrosas producto de la manufactura, disefio y aplicacion de productos quimicos en la
industria.
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Imagen 2. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner (1998).
Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, en atencion a la implementaciéon del enfoque se propone la
realizacién de la evaluacion verde que tiene el presente Trabajo Practico de Laboratorio
mediante la utilizaciébn de dos modelos que se muestran a continuacion y desde los
cuales se solita elaborar un diagrama de flujo y completar una rejilla:

+ Elabore un diagrama de flujo del procedimiento a realizar en el laboratorio, ubicando
dentro del mismo, los reactivos a emplear. Dibuje los pictogramas de seguridad que
indican el nivel de peligrosidad de cada uno; ademas, para cada punto del
procedimiento asigne un numero como corresponde en el cuadro 1, que hace
referencia al analisis de ¢Qué tan verde es el proceso? Con base en la escala
planteada por Morales, Martinez, Reyes, Martin, Arroyo, Obaya y Miranda (2011) que
se muestra a continuacion:

Totalmente verde

Gran acercamiento verde

Muy buen acercamiento verde

Buen acercamiento verde

Ligero acercamiento verde

Transicion café a verde

Ligeramente café

Medianamente café

Muy café

Totalmente café

Cuadro 1. Escala de andlisis y evaluacién verde (Tomado de Morales, et. al, 2011)




+ Con base en los 12 principios de Quimica Verde (imagen 2) en la casilla (N° de
procedimiento que cumple) del cuadro 1 escriba la parte del procedimiento que
cumple con cada uno de los principios de quimica verde. Tenga en cuenta que solo
un procedimiento puede cumplir con varios principios de quimica verde, de esta
manera, usted podré asignar varios nimeros en una misma casilla; en la tltima casilla
(¢, Por qué cumple?) escriba por qué considera que esa parte del procedimiento
cumple o no con ese principio de quimica verde.

Principio Escala de N* de
de Quimica coloracion procedimiento :iPor qué cumple?

verde semaforo que cumple
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Cuadro 2. Cédigo de color en funcién de principios de quimica verde que cumple el TPL
(Tomado y adaptado de Y. Vargas, Obaya, Lima, Hernandez, Miranda y G. Vargas, 2016).

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente mencionados se podra establecer
en qué medida se cumplen los 12 principios de Quimica Verde para el presente
Trabajo Practico de Laboratorio, con relacion a los reactivos quimicos implementados,
su nivel de peligrosidad, qué tan verde resulta ser y cuales principios de Quimica
Verde cumple cada punto del procedimiento y por qué se considera que cumple.

Pre informe

e Titulo de la préactica

e Obijetivos (si considera otros aparte de los propuestos)

e Pregunta orientadora (Proponga una pregunta que considere que oriente el
Trabajo Practico de laboratorio)

e Materiales y reactivos

o Diagrama de flujo de procedimiento (Realizarlo con base en lo descrito en el
primer punto de la evaluacién verde)

Informe




Los resultados que obtenga debera entregarlos mediante la realizacion de un informe de
laboratorio en el cual reporte:

¢ Resultados (Reportelos en el cuadro 3)

1

2 25°C
1

2 40°C
1

2 50°C
3

4 MN.A
5

6 MN.A
7

8 MN.A

Cuadro 3. Reporte de los resultados obtenidos del Trabajo Practico de Laboratorio

Andlisis de los resultados obtenidos

Evaluacion verde

Conclusiones

Bibliografia (diferente a la de este TPL de donde hayan tomado informacién para
los analisis)
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Anexo 4. Segundos Trabajos Préacticos de Laboratorio
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e TPL 2 concepto Reaccion quimica grupo focal 2 (preinforme de laboratorio)
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e TPL 2 concepto Oxido-reduccion grupo focal 3 (preinforme de Iaboratorlo)
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e TPL 2 concepto Enlace quimico grupo focal 4 (preinforme de laboratorio)
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e TPL 2 concepto Estequiometria grupo focal 5(preinforme de laboratorio)
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TPL 2 concepto Cinética quimica grupo focal 6 (preinforme de laboratorio)

|l | b i
5! o
= IS [~ P
- e 2
PR AN \ gl 19
D =
+- =
115 ,% = -
— ; — -
N =~ O =
H Uxﬂl o
x”' A
D_/l._v fn b
< O o
Y = -
- m [
m U‘U._G %..l
i~ k= O =ES ~— U...W
- ol Jall — <
AnElelg e {72
S =N 1 WA
f L L S o=
E A S ww.wT
Vs L) RS et Ot
=] = : =
4 — T Q =
-
B > o~ o | L h
B i A -
2 = :
= k= S EIRIZISH
ke
R ] S NTY L (
N - o~ 0 TL—
= = 5 S > \n.l mm 4,
°  Erome G
0= _h — Y- S]]
~ ™ Z ! W i (=
7 M —m ,jxﬂ._ Il.ﬂ_ﬁlv —
= | \ — ») CEEINE ;
THAE g 1 oL o o] 2
i ; E —~ < iWu A > VI = = R
- — o v} — - = _‘“. ey /-W rm‘n m \ G
=l USINVa =T R S Sl
r Y ) ) =3 A o) | Db
= ="y B IRP = /IfL ? B 1 § -OIJI‘
S l [ | Ut N 1=kl 1 cl=tal




TR

meaclm{ '
,;v PD( i ' ~4‘.,I,,,

} =
o e 1 Al 7

"o ; il s g ficg
: N | en
B S T T Tt et
o0 | st e AT T T TS
ot VLT e ] Pl
Avamd : ! |
O Cacmnheabts) ||
B ';f-; _'-T'\§~| |
i 2 —- \| |
_Qonfne | ‘ '
_Ac- 3 9:05051 ! I__A.JI.C—Q‘"FL}S
| N AR EEEEE |
T AR e il = +T . - g ALY
- Gndedes l_j'ex_cn_qs_']] : | saes ] T UV L[] ! T
1 dScoy del  URISS | L@ | %hg?‘*" T — ‘l ‘ |
iy = R | \ I kil B 1 |
P A e S O | ,

" o ontont Jf l‘.I"-“" Anples, B o e L

R i 5 ] P N VR o e

T R e ™ B

——n- =TT T T TR L Vel 1=l !
e e i B O Rl Rt (T REENES BEE

e —) — — nd | | ———T_—-‘

1
] ! X BEiEERE
iy Tcr\c \ld (.D i (I 1 T T ¥ 1]
' am;ﬁg_i i) Eov s 8 Q‘T ——[“_'.Inymecm(uﬁ F bt
5 B b 3 . |

N T T g,zaaz:_a 1 —
i —petes | 1|} | T —Atokhzuduel __, o ex con]
[ LTt Vitownl !t | — T . 1 N % . 2 TN
B o ‘d'.‘fv\&éé—:fi :/:’// IRIT = ll LenSguesr:
ol o ape] | 1 1 [T Y ke Zmm %
is:fomon-*u,_ 3 acroeed L1111 lod 1 T
_lona eaded cisj KB . i B il L1 [
' Jiompd. | ! EETREN S B ] R
5 R s 7 5 OV DO 9~ " 0 ] TR D W
L —_'__'- | '_,,_..Jr"‘""/ B, P : lles veache ' |
—tT { N T~ (|
“enanteasd | Gudede | [Pressnl 1
il i T J’ T r J | e R T 1 ] J-_Ké; [k
et R I a1 || lbt_xc\nd ,/ ;
LA Tuvoitced t il | ‘ ) L7 |
le cmaoes ; I I
B TR0 zv | ; ERRDE
& | | | N |
I s Tkt

j’_—_‘— ! I

2l BY Terncon

| C'Acom.m'mugh TN & b 4]

| I __mayol il oy 11
v veocdod:] | AR\ ||

) [ ot 1 1

| j | y




o -3 85 — ’ -
!Iq|_.\. A & s 2
B X ~] I S=E < {8 iy B4
[ [ 9 T B & B [
| 1 ki T3 ST T EMS =
R 31 | Oy - EA A
S =3 gy q Aw e | T
(&1 - <
N I A Bk €K

— —m 1
I e foRs
—1—11T1"T L s < =\l
553 &

alignes

o

‘alondn

Jecven e RO
| =12

'3 e levah




Anexo 5. Recurso de indagacion final

| wpo de UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Edu
l _ o FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
' DEPARTAMENTO DE QUIMICA

GRUPO DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS CIENTIFICOS —
IREC

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno
Actividad de retroalimentacion

A continuacién, encontrara una serie de preguntas relacionadas con la metodologia
de recoleccion de informacion obtenidos mediante la realizacién del informe de
laboratorio elaborado sobre el Trabajo Préctico de Laboratorio desde el enfoque de
quimica verde para la enseflanza de conceptos quimicos. Tenga en cuenta que la
informacion suministrada se utilizara para fines netamente académicos, por tanto,
es importante que respondan con la mayor sinceridad posible.

Pasos:

1. Por grupos de laboratorio escribir al menos 10 términos que considere
relevantes de los articulos “;Qué tan verde es un experimento?” 'y “El
diagrama de flujo como semaforo de seguridad ecolégica de los
experimentos de laboratorio”.

2. ¢Considera que los parametros de evaluacién verde se pueden implementar
dentro de los Trabajos Practicos de Laboratorio como medida para mitigar
los impactos ambientales que pueden ser producto del uso y generacién de
residuos quimicos?

Si No
Justifique:

3. Con relacion al disefio de los diagramas de flujo de procedimiento realizados
en el preinforme de laboratorio, ¢ Cree que es relevante realizar este ejercicio
para poder establecer el procedimiento a realizar con las respectivas
implicaciones que tiene el uso de los diferentes reactivos quimicos?



Si No
Justifique:

4. Sobre el cuadro del cédigo de color en funcion de los principios de quimica
verde que cumplen los Trabajos Practicos de Laboratorio ¢Es clara la
finalidad de los items solicitados con relacion al nivel de verdor que tendré el
TPL con base en la escala de color evidenciada?

Si No
Justifique:

5. ¢Tiene alguna sugerencia con relacién a la formulacién de los Trabajos
Practicos de Laboratorio, su vinculacion con el enfoque de quimica verde o
el abordaje de la ensefianza de conceptos quimicos?

Si No
Justifique:

iGracias por su colaboracién!



Anexo 6. Rubrica de validaciéon de los instrumentos

| o de L UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Eda
l ; o FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
' DEPARTAMENTO DE QUIMICA

GRUPQO DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS CIENTIFICOS —
IREC

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno

LA QUIMICA VERDE Y LOS TPL EN EL ABORDAJE DE CONCEPTOS
QUIMICOS: UNA ESTRATEGIA CON PROFESORES EN FORMACION INICIAL

Rubrica de validacion de recursos de indagacion

Respetado profesor experto:

El propdsito de este procedimiento es conocer sus perspectivas en relacion con la
validez que tienen los recursos de indagacion construidos, como herramienta para
la obtencion de resultados de una estrategia para la vinculacion de los Trabajos
Practicos de Laboratorio (TPL) desde el enfoque de Quimica Verde en la ensefianza
de conceptos quimicos, con profesores de ciencias en formacion inicial.

La pregunta de investigacion que orienta el trabajo es:

¢, Cual es la incidencia de una estrategia didactica centrada en la vinculacion de los
enfoques de quimica verde y TPL en el abordaje de conceptos quimicos con
profesores de ciencias en formacion inicial?

Y los objetivos son:
General
Vincular los enfoques de Quimica Verde y Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL

en el abordaje de conceptos quimicos, en un espacio académico electivo de la
formacion inicial de profesores de ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Especificos

Desarrollar una estrategia didactica de Trabajos Practicos de Laboratorio — TPL,
desde los modelos de evaluacién en quimica verde para el abordaje de conceptos
quimicos, dirigida a profesores de ciencias en formacion inicial.



Evaluar la incidencia de la estrategia didactica en la vinculacién de los enfoques de
quimica verde y de Trabajos Practicos de Laboratorio, en el abordaje de conceptos
quimicos con profesores de ciencias en formacion inicial.

De conformidad con lo anterior, se disefié la siguiente rdbrica para validar la
estrategia didactica centrada en el desarrollo de los Trabajos Practicos de
Laboratorio, estructurados desde el enfoque de Quimica Verde, dicho material se
anexa a esta rubrica de validacion.

Rubrica de validacion de las estrategias didacticas construidas

Para la validacién del recurso de indagacion se propone la siguiente equivalencia
numeérica: C — Cumple (4,0 a 5,0), CP — Cumple parcialmente (2,0 a 3,99) y NC —
No cumple (0 a 1,99)%.

Observaciones y/o
recomendaciones
En la seccion introductoria
del trabajo practico de
laboratorio se brinda al
estudiante un resumen de
las tematicas a ser
abordadas. Sin embargo,
seria muy importante
aperturar espacios para la

N° | Criterio de validacion C CP | NC

El recurso inicial de
indagacién contiene los

componentes .
. construccion conceptual por
necesarios para :
. . parte de los estudiantes, por
1 | evidenciar los conceptos 3,0

ejemplo, proponiendo el reto
de construir un esquema
(i.e., mapa conceptual,
mapa mental, mentefacto,
infografia) de forma tal que
efectivamente se permita
dar cuenta de las
conceptualizaciones previas
de los estudiantes frente a
estas tematicas

previos que tienen los
estudiantes frente a los
enfoques y
metodologias a retomar.

Los objetivos planteados

para los Trabajos Los objetivos son claros en

2 C 1 45 relacion con los
Practicos de Laboratorio R .
aprendizajes pretendidos
son claros.
El material de la sesion
introductoria permite En relacion con la sesion
3 | que la poblacion | 4,7 introductoria (presentacion)
participante se aproxime es claro y pertinente.

a los principios




fundantes del enfoque
de quimica verde, a los
TPL, a métricas de
“evaluacion verde” y que
conozcan las finalidades
del proyecto.

Los Trabajos Practicos
de Laboratorio permiten

Se presenta una serie de
TPL que abarcan conceptos
fundamentes de la quimica
gue son problematizados a

abordar diferentes 50 la luz de los marcos teodricos
conceptos quimicos con ' y metodoldgicos de la
la poblacion guimica verde, lo cual se
participante. configura en una potencia
para la formacion de
profesores de quimica
Si se evidencia el
procedimiento que se ha de
En cada protocolo de seguir en cada uno de los
TPL se evidencian los TPL. Sin embargo, se
procedimientos a sugiere que estos sean
realizar, junto con los | 5,0 problematizados de forma
recursos para la tal que sean los profesores

recoleccion de los
resultados a obtener.

en formacioén quienes

propongan los disefios
experimentales a partir de
unas situaciones problema

La vinculacion de la
evaluacion verde es
claray puede dar cuenta
de lo que busca la
implementacion del
enfoque de Quimica
Verde en los TPL.

3,0

Las escalas empleadas sin
duda se convierten en una
guia para avanzar sobre
este asunto. Sin embargo,
sin una reflexién y puesta en
discusion de los resultados y
comprensiones realizadas
por cada equipo de trabajo
(que no se ve reflejado en la
guia en qué momento se
adelantaria) se correria un
riesgo que quedara
solamente en una
instrumentalizacion de la
escala. Por tal razon se
sugiere hacer explicito este
momento dentro del TPL
propuesto




Los parametros de
entrega de informes de
laboratorio son claros y
reunen todos los ejes
abordados dentro de los
TPL.

4,3

Son claros en relacion con
los objetivos propuestos. Sin
embargo, se sugiere que el
pre-informe de laboratorio,
como se habia sugerido
antes, contemple esquemas
u otros recursos que den
cuenta de las
conceptualizaciones y
particularmente la propuesta
de disefios experimentales
por parte de los profesores
en formacion

Se consideran los 12
principios de Quimica
Verde para la
fundamentacién para el
desarrollo de los TPL.

3,0

Cuando se le solicita al
estudiante que evalué,
segun los criterios descritos
en la escala, se avanza en
el horizonte propuesto en
este indicador. Sin embargo,
a modo de sugerencia, seria
un proceso mas
enriquecedor que los
estudiantes propusieran los
disefios experimentales, lo
sometieran a evaluacion
colectiva de toda la
comunidad de aprendizaje
(curso) y se concertara un
Unico disefio experimental
gue idealmente fuese el
‘mas verde”

Mediante la
implementacion de la
estrategia se pueden
establecer nodos que
den cuenta de Ila
conformacién de una red
de trabajo colaborativo.

1,5

No queda claro, a partir de
los TPL suministrados, como
se habia indicado antes, la
manera en la que se
potencian las redes de
trabajo colaborativo en la
formacién de profesores de
guimica en formacion inicial.
Sugiero que estos se hagan
mas explicito en el TPL en
todos los momentos la
misma (pre-informe, practica
experimental, informe,
socializacion)




A través de los
resultados obtenidos en
la aplicacion de los TPL
y la informacion
recopilada tras la
socializacion con los
10 | profesores en formacion 2,2
se puede establecer la
incidencia que tiene la
implementacion de los
enfoques para a
ensefanza de
conceptos quimicos.

No queda tampoco explicito
dentro del TPL las
actividades de aprendizaje
propuestas para poner en
reflexion y discusion las
implicaciones en relacion
con la enseflanza y
aprendizaje de los
conceptos abordados en los
TPL

Comentarios y/o sugerencias adicionales, sobre los recursos de indagacion:

Sugerencias generales

Revisar la formulacién del objetivo general de forma tal que se logre
articulacion con la pregunta problema

El segundo obijetivo especifico tiene un alcance de mayor complejidad
incluso mas que el objetivo general

Trabajos Practicos de Laboratorio

Seria ideal que desde la introduccidon se dé un anclaje a las teméticas de
guimica verde, pues si bien se hace una introduccion precisa no se
problematiza en relacion con los temas de interés para el campo de
investigaciéon, que es finalmente lo innovador del proyecto (p.ej.,
problematizando el concepto de acido-base con la lluvia acida, la acidez de
los suelos, u otras cuestiones socio-ambientales de interés)

En cuanto al procedimiento, valdria la pena pensar si en el marco del trabajo
colaborativo propuesto, se proponga que los estudiantes disefien el montaje
experimental, mas alla de indicarles paso a paso que es lo que deberian
hacer. Esto teniendo en cuenta la intencionalidad problematizadora y la
potencialidad creativa que ello podria generar en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica en particular. Lo
anterior adicionalmente permite dar cuenta de las comprensiones (ideas
previas/concepciones alternativas/perfiles conceptuales) que han construido
los profesores en formacion inicial.

Gracias por su concepto y los aportes proporcionados,

Nombre del experto:



Roy W. Morales Pérez

Formacion académica:
Lic. Quimica - Universidad Pedagogica Nacional
Mg. Estudios Sociales de la Ciencia — Universidad Nacional de Colombia

Referencia

Hernandez, J. (2015). Ensefianza de la quimica para la sustentabilidad en el aula:
una apuesta didactica. Trabajo de grado Maestria en Docencia de la Quimica.
Departamento de Quimica, Universidad Pedagdgica Nacional.



Anexo 7. Sistematizacion del recurso de indagacion inicial

¢Cree que el desarrollo de su

¢ Cudles son sus

optimo si es posible

experimental)

ambiente como utilitario
(antropogénico)

sostenibilidad= cuidado de la
misma (responsabilidad

ecolégica)

. . . expectativas con la
o ¢ Qué entiende por trabajo desde los enfoques pecte g
© . . . . . ., - formulacion, desarrollo e =]
= ¢A qué hace ¢, Qué son los Trabajos sustentabilidad y propuestos de quimica verde - - =
. o < ; o - . implementacion de los 2
> referencia el término | Practicos de Laboratorio sostenibilidad ambiental y mediante TPL aporta M o
o T . - T enfoques y las dinamicas c
o guimica verde? - TPL? considera que difieren en significativamente a su . I}
T 5 s de trabajo en red para la o
algo* proceso de formacion como . 3
) ) construccion de la
futuro licenciado?
propuesta?
PCF 1 2 3 4 5
|
1 Propuesta o postura | Son procesos "técnicos” | Son términos ligados a la | Creo que, los Trabajos de | Potenciar la imaginacién en
que brinda las | que promueven en el | conservacion, cuidado, | laboratorio, son importantes en | aras de disefios
posibilidades de crear | investigador habilidades | mantenimiento, o estabilidad | el proceso formativo puesto | pedagégicos y didacticos al
nuevas alternativas | cientificas, dirigidos mas | (natural) en el ambiente. La | que, significativamente, la | momento de  abordar
que puedan | hacia la "comprension de | sustentabilidad y la | practica respalda postulados | tematicas ambientales,
responder a las | cada eje tematico" es | sostenibilidad tienen que ver | tedricos ademas, en cuanto al | ecoldgicas, etc. Entender
necesidades en el | decir, facilita el "aprender | con la introspeccién del | valor pedagégico, es unaforma | con mayor intensidad las
entorno, todo ello, | haciendo" puesto que las | hombre en el manejo del | de crear ylo disefar | verdaderas problematicas ©
con fines de | ciencias poseen | ambiente, en ello incluye las | propuestas didacticas en la | de desarrollo sustentableen | 5
conservar ylo | diferentes matices de | practicas como mecanismo | ensefianza de las ciencias en | Colombia _8
mantener las | ensefianza estos pueden | promotor de sustento. Creo | el contexto, mas cuando, las o
dinamicas de los | emplearse desde lo | pues que difieren en los | dinamicas sociales, politicas y
sistemas en  un | tedrico hasta lo | enfoques, ya que, Ila | culturales del pais lo ameritan.
estado apropiado y | experimental (cuasi- | sustentabilidad= naturaleza,




Considero que el
término gquimica
verde se encuentra
enfocado en las
formas renovables
(sustentables) en que
se lleva a cabo
determinada reaccion

Los TPL son el conjunto
de todo un proceso
formativo que involucran
reacciones quimicas de
un determinado
fenébmeno y buscan la
comprension  de las
mismas a partir de

Existe una diferencia
marcada entre estos dos
términos, ya que la
sustentabilidad ambiental

hace referencia mas a un
factor antropocéntrico,
enfocado en si es 0 no
sustentable para una

Considero que, como futura
profesora en ciencias, es
inminente conocer acerca de
las distintas alternativas
existentes que permitan la
conservacion de los diversos
ecosistemas, entendiendo que
tal preservacion contribuird a la

Las  expectativas con
respecto a la planeacion y
construccion de la

propuesta es llegar a la
comprension de los dafios y
las repercusiones negativas
que tienen algunos
procesos quimicos actuales

ylo proceso quimico, | procedimientos comunidad, es decir, si suple | proliferacion y mantenimiento | y como a partir de otras |
de tal forma que | experimentales de los | las "necesidades" de la | de la dinamica actual de los | formas disimiles se puede | 2
llegue a ser afin al | cuajes emerja el | misma y del ecosistema | ecosistemas y aminoran las | llegar a reemplazar estos, | ©
medio donde se | conocimientoy el andlisis | cultural 'y bioldgicamente | consecuencias  perjudiciales | siendo  un poco méas | ©
desarrolla, evitando | de este hablando. Por el contrario, la | del mismo. Ahora bien, | "amigables" con el
asi repercusiones sostenibilidad ambiental se | realizarla a través del trabajo | ambiente y contrarrestando
negativas hacia la encuentra guiada un poco | practico en el laboratorio es | efectos.
dinamica del mismo mas a si determinado recurso | indispensable, ya que permitira
puede sostenerse en | el reconocimiento de los
determinado ecosistema | efectos y el desarrollo de los
(mds en cuestion de | procesos que entrarian a
permanencia) realizar
Es la quimica | Hace relacién como bien | Sustentabilidad: es la | iSi! Ya que desde una practica -
orientada a la | lo dice a practicas de | capacidad de humano para | fisica tendremos mas
blasqueda de | laboratorio las cuales | desarrollar nuevas | herramientas para sustentar
sustancias que sean | estan en fase de estudio | sustancias para la | nuestros temas a los ©
amigables con el | para su posterior | conservacion de su | estudiantes y colegas ks}
medio ambiente aplicacion generacion y de E)
generaciones futuras. ©
Sostenibilidad: hace ﬂ
referencia a la conservacion
del humano en generaciones
presentes sin comprometer
las futuras
Es la guimica | Son experimentos | La sustentabilidad es que tan | Si, porque nos ayuda a evaluar | Poder llegar a plantear
enfocada al cuidado | llevados a cabo en el | factible es una propuesta | y presentarle a los chicos una | soluciones a problemas

del medio ambiente y
los impactos
socioculturales de las
investigaciones

enfocadas en quimica

laboratorio

ambiental para el medio
ambiente, la sostenibilidad es
que tan prolongado puede
ser la utilizacién de esta
propuesta ambiental

guimica mas de su diario vivir,
como afecta su cotidianidad la
quimica y cémo hacerla mas
factible para sus vidas

ambientales enfocados a
productos "quimicos" desde
el conocimiento adquirido
desde la quimica verde y
energias alternativas




Se hace referencia al
proyecto ambiental
que se ha venido
desarrollando  hace
70 afios y que poco a
poco ha evolucionado

Son aquellos donde se
ponen en funcion los
materiales reactivos que
se utilizan y para analizar
cada uno de los
productos dados en una

ambiental
alguna

Sustentabilidad

entiendo como
explicaciébn  sobre  algln
cambio dado en el medio
ambiente. Y sostenibilidad
que tan creible es a partir de

Por supuesto que si, porque en
el desarrollo de mi proyecto va
muy de la mano los procesos
quimicos y biolégicos que por
lo general influyen mucho en
mi formacién como licenciado y

Me gustaria formular un
proyecto con un enfoque de
energias ya que en el pais
se necesita cuidar de ella.
Construyendo paneles de
electricidad a partir de la luz

gracias a los analisis | practica de laboratorio un andlisis que se le ha | en un futuro podria aplicarlos | solar, seria de una gran _8
y estudios que se han venido haciendo en mi etapa productiva para | ayuda la luz que se recibe | £
hecho en el medio una sociedad educativa gracias al sol, seria un| Z
ambiente, esto con un medio de reciclar para que
fin de encontrar en la noche se pueda
energias alternas utilizar en los hogares y asi
disminuir el mal
consumismo de la luz
eléctrica
El término  hace | Son actividades | Sustentabilidad y | Aporta de manera significativa | Las expectativas con el
referencia a la | dirigidas y enfocadas en | sostenibilidad desde un | pues hace parte de lo | desarrollo del proyecto es
relacion que existe | las teméticas | punto de vista personal | indispensable en cuanto a | tener mas herramientas
entre la sociedad, su | desarrolladas en el curso, | hacen referencia | formacién académica se refiere | mediante las cuales se
evolucion 'y los | su objetivo es afianzar | practicamente a la mision | una formacion académica | puedan relacionar el _8
avances en la | y/o demostrar situaciones | para un desarrollo de | integral y correlacionada a la | conocimiento en quimica | E
quimica y como estos | o hechos de interés para | técnicas y estrategias | vida real con la realidad de lo que | &
influyen en el | toda la comunidad ambientales sostenibles que implica el desarrollo
desenvolvimiento del satisfacen las necesidades cientifico necesario para
mundo actual una sociedad cada dia més
consumista
A simple vista se | Son los experimentos | Es como tal la rentabilidad | Si, porque nos ayudaria a | EI microproyecto debe
hace un detallamiento | que se llevan a cabo para | por parte de medio ambiente | construir en los colegios | buscar una formaciéon de
a un enfoque entre la | comprender el | al momento de una | nuevas formas de ensefiar la | energias alternativas que
relacion que tiene la | comportamiento de las | produccién mientras produce | quimica que pueda ser un poco | no produzcan ningun tipo de
guimica en el medio | sustancias 'y  poder | un beneficio. Ambas son muy | mas productiva hacia el medio | dafio aprovechando el uso
ambiente tanto por lo | prevenir dafios tanto | ligadasya que parateneruna | ambiente gracias al analisis | de la quimica para|
que le puede causar | sociales, ambientales, a | gran sustentabilidad | realizado mediante TPL | contrarrestar el dafio que se 'g’
como aportar para | través del estudio | (produccién de recursos) | poniendo en practica el | pueda producir en el | ‘5
sus beneficios realizado debe haber una gran | enfoque y concepto de nuevas | ambiente buscando | ©
sostenibilidad (cantidad de | energias alternativas finalmente que los

materia)

estudiantes busquen un
aprecio por parte de la
gquimica hacia el medio
ambiente




8 La quimica verde | Son__actividades que | Sostenibilidad se refiere a | Por supuesto que aporta en | Espero obtener
busca encontrar y | realizamos en diferentes | algo que puede explotarse y | gran medida a mi formacién | conocimientos que me
reconocer el papel | clases 3 04 por semestre | utilizarse para la | personal y a mi proceso como | fortalezcan y me incentiven
que hace la quimica | las cuales se sustentaran | construccién tecnoldgica de | formador pues el medio | en la investigacion de la
para el ecosistema y | con informes de | una ciudad. Sustentabilidad | ambiente es el que nos ha | quimica verde y como junto g
la sociedad busca | laboratorio hace referencia a algo natural | mantenido toda la historia y es | con las energias %
relacionarse con las 0 quimico que ayuda al | el mayorfactor de estudio en el | alternativas se puede crear | §{
energias alternativas manejo de los terrenos programa de biologia una construccioén social que
y ser amigable con la sea consiente y difunda
naturaleza nuestro papel como ser

humano y como ser vivo

9 Innovacidn- estudia | Actividades Conceptos asociados al | Si, yaque dicho enfoque brinda | Aprender, obtener una
transformaciones de | encaminadas a | cuidado del medio ambiente, | oportunidades para | aproximacion de como
una manera | desarrollar competencias | a la importancia y | aproximarse a lograr | trabajar este tipo de
ambiental. Aplicaciéon | investigativas que | reconocimiento de lo natural | desarrollar una mejor | proyectos en la labor
de recursos | orientan de ciertamanera | y en otra medida a la | ensefianza con base en un | docente y como en esta |
ambientales un proceso académico o | creacion e innovacion de | proceso de ensefianza | medida se puede contribuir ‘E’
relacionados con la | un proceso de formacion | alternativas que se ajusten a | alternativa y de construccién | a un mejoramiento en la | ‘5
guimica en ciencias. Relaciona | las necesidades del individuo | de conocimiento desde una | ensefianza que se vea | ©

teoria-practica: para que a Su vez sean | perspectiva socio-ambiental reflejado en aprendizajes-
comparacioén, discusién, | amigables con el medio generaciones que posean
andlisis, construccion de | ambiente cultura ambiental
aprendizaje

10 Es una_rama de la | Son actividades que | La sustentabilidad ambiental | Si, porque el enfoque de la | Las expectativas es la de
guimica que busca | permiten dinamizar y | es una caracteristica de un | sociedad se esta volcando | desarrollar estrategias y
relacionar los | enriquecer procesos de | proceso natural o artificial | hacia el impacto ambiental de | actividades que promuevan
conceptos de la | ensefianza- aprendizaje | que se puede mantener en | las actividades humanasy nos | en el estudiante una
quimica con las | en diferentes campos de | auto funcionamiento por un | es ajena a la educacién. Por | conciencia de las
causas y | ensefianza de la cienciay | lapso de tiempo, | ello, el docente y la formacién | repercusiones de las | «
consecuencias, que permite establecer y | sostenibilidad ambiental se | de este ha de desarrollar su | actividades que desarrolla'y Lé’
dentro de un contexto | relacionar conceptos | refiere a os costos operativos | catedra con un enfoque hacia | desarrollarda como miembro | ‘S

o

ambiental de
actividades sociales,
culturales,
econémicas e
industriales de una
sociedad

tedricos costos en el aula
con lo que sucede en un
entorno  en  contacto
organolépticamente per
parte del estudiante

de un proceso ya sea en
términos econdémicos o de
recursos

el contexto ambiental

de la sociedad en el
ambiente y un desarrollo de
un interés cientifico en este
campo de estudio




13 Dado que la primera | En fisica se ven los | Sustentabilidad ambiental | - Aprender de quimica ya que
vez que vi el término | laboratorios y en base | para mi se trata de un estd muy ligada con la
fue por medio de una | en ellos se puede dar la | sistema que para funcionar fisica, aprender a convivir
electiva, para mi la | explicacion del fenbmeno | debe auto sustentarse o con el medio ambiente
guimica verde hace | para tener una buena | tener algo que lo sustente.
referencia  a  un | construccion del | Sostenibilidad es desde un
aspecto de la ciencia | conocimiento inicio formar las bases para .8
y la tecnologia que no necesitar de otro y auto ,_‘f
por medio de Ila sustentarse.
quimica busca
mejorar nuestra
calidad de vida vy
prevenir el mal uso
del medio ambiente

14 Creeria que es la | Son una base importante | Entiendo que lo sustentable | Pues a mi formaciébn como | Permite realizar un analisis
interaccion de | de las ciencias que | puede mantenerse por si | licenciada en biologia si aporta | a nivel histérico que puede
conceptos ponen en juego los | mismo durante un rango de | porque logra entrelazar | ir  mostrando  detalles
cientificos que | conocimientos  previos | tiempo y lo sostenible es | conceptos académicos que se | relevantes de las diferentes
puedan permitir el | relacionados con las | aquello que viene | requieren al momento de | formas e influencias que
analisis de las | habilidades descriptivas, | dependiendo de factores | juzgar las alternativas | tienen las  alternativas
probleméticas teorico-artisiticas, economicos, sociales y | sostenibles que politicamente | renovables sobre el g
ambientales y de esta | manuales y de | ambientales los cuales le | han sido propuestas ambiente —8
forma, poder | observacion, y que a su | permiten sostenerse por o
establecer vez permiten verificar y/o | cierto tiempo
parametros replantear hipétesis vy
evaluativos que | resultados anteriormente
puedan dar paso a las | propuestos
posibles soluciones a
corto y largo plazo.

15 Supongo que | Deben referirse a la | La  sustentabilidad son | Debido al problema medio | Con el microproyecto que
guimicas verdes se | implementacion de | medios que proveen hasta | ambiental que hay noséloenla | se desarrollara espero tener
refiere con respecto a | métodos y teorias de | cierto plazo mientras la | ciudad sino en el planeta, es | un impacto importante para
la quimica orgénica y | forma practica, | sostenibilidad son medios | importante que no sélo como | poderlo implementar a
al manejo de estas comunicandola en forma | que proveen a largo plazo. La | docentes en quimica sino | futuro

de informe, realmente es | diferencia alli creeria yo, es | como docentes a nivel general 8
la primera vez que veo | que cuando hablamos de una | tengamos ideas y aprendizaje, L‘LL’

TPL

energia sustentable esta
durara x tiempo y se agotara
a diferencia de la energia
sostenible que se piensa
como algo que es ilimitado

y un conocimiento significativo
sobre quimicas verdes, para
poder implementarlos en el
futuro




16 A la observacion y | Son las practicas de | Sustentabilidad: busca la | Si, ya que permite un | Generar un proyecto
andlisis del impacto | laboratorio que sellevan | manera de llenar las | conocimiento mas completo | educativo que permita crear
de laquimicaysuuso | a cabo después de una | necesidades de la sociedad | frente a los temas tratados, | conciencia frente al tema
enlasociedadyenel | teoria previa para la |sin afectar el medio | porque muestra o evidencia | del cuidado del medio .S
ambiente busca | experimentacion y mayor | ambiente. Sostenibilidad: experimentalmente las teorias | ambiente y los procesos | £
hacer entendimiento de la y verdad necesarios para no|l =
aprovechamiento de | misma afectarla
las energias
renovables
17 Es un enfoque | Son una manera de | Sustentabilidad: Son | Considero que desde los | La  ensefianza, poder
cientifico, el cual | poner en practica lo | proyectos que generan | enfoques  propuestos  de | realizar proyectos viables
permite analizar las | aprendido teéricamente y | recursos y se auto | quimica verde mediante los | para el planeta que ayuden
probleméticas que nos permite | mantienen, sin requerir a | trabajos préacticos de | a contrarrestar las
ambientales que | acercarnos mMAas a lo | otros recursos que no sean | laboratorio, si me aportan a mi | probleméaticas actuales,
afectan a una | investigativo los propios. Sostenibilidad: | proceso de formacion, ya que | teniendo en cuenta el g
comunidad y pensar Son proyectos viables, pero | me permite pensar como | enfoque de la quimica —8
como  desde la que requieren de un capital | desde la quimica puedo | verde; para asi mismo, | @
guimica se pueden para seguir funcionando proponer y desarrollar | poder desarrollarlos en el
contrarrestar proyectos ambientales | aula con mis futuros
sustentables y asi mismo | estudiantes
poderlas llevar al aula cuando
esté ejerciendo la profesion
18 Lo que entiendo por | Los TPL son aquellos | La sustentabilidad la | Considero que los TPL nos | Me gustaria realizar una
el término quimica | que por medio de la | entiendo como el proceso | aportan bastante en la | huerta en la que se puedan
verde es que este se | experimentacion y | que realizamos los seres | formacién académica puesto | implementar los distintos
relaciona con | observacion nos | humanos para vivir sin prever | que nos ayudan a fortalecer y | tipos de siembra, con
procesos  quimicos | permiten evidenciar o0 | ciertos aspectos, mientras | comprender mejor algunos | semillas que puedan ser
que pueden ser | comprobar algo por | que la sostenibilidad es | procesos o reacciones que son | aprovechables para la
utilizados en pro de la | medio de las diferentes | igualmente, una manera de | dificil dejarlas solo en una | comunidad empleando el g
naturaleza para un | reacciones que se | vivir, pero percatando ciertos | lectura o en la imaginacion uso de biofertilizantes _8
mejor crecimiento y | puedan provocar, | aspectos que le puedan o
desarrollo de | teniendo una | perjudicar a las futuras
organismos investigacion previa de | generaciones, lo que intenta

los limites a los que se
pueden llegar en el
momento de la practica

es no solo vivir para si mismo
sino ademas dejar un mundo
habitable y sostenible a las
préximas generaciones




19 Pienso que se puede | Los TPL son_egjercicios | Sustentabilidad hace | Si logra aportar | Con este trabajo quiero
asociar a la quimica | donde se pone a prueba | referencia a  desarrollar | significativamente a mi | lograr aplicar un poco los
con una perspectiva | o se pone en evidencia | trabajos que ayuden al | formacion como futuro | conocimientos hacia el
ambiental que | algin tema quimico, | ambiente, sin embargo, con | licenciado ya que de algin | aprovechamiento que se le
permita ayudar vy | fisico o bioldgico en el | un interés econémico. La | modo son necesarias las | puede dar a los diferentes
transformar las | laboratorio sostenibilidad permite el | practicas para asemejar lo | desechos, para asi, causar
practicas que afectan desarrollo de programas o | teérico a la realidad, y asi, | un impacto en el aula,
el medio ambiente en proyectos que logren un | permitir o fomentar | empezar a reconocer el %
la actualidad beneficio netamente | curiosidades e hipotesis que | entorno y asi, que los —8

ambiental ayuden en el proceso de | estudiantes se reconozcan | @

conocimiento de la quimicayel | en el entorno y asi lograr

aprovechamiento para aplicar | una mejor actitud frente a lo

las nuevas propuestas que son las basuras, las
utilidades que se le puede
dar y los beneficios que
ellos mismos tendrian al
realizar estos trabajos

20 Desde la palabra | Es donde se hace la | Si difieren aunque no tengo | Si, aunque el electivo se ve de | Principalmente espero
verde lo asocio con | practica respecto a | total claridad, por un lado | graninterés, este es uno de los | conocer acerca del tema,
vida, es decir una | conceptos o problemas | sustentabilidad lo he | trabajos propuestos que méas | para ari partr a la
quimica que "respeta” | anteriormente conocidos | asociado un poco mas con el | llama la atencién, puesto que | construccion de la
esa vida (no tiende a | y/o analizados a partir de | "sustento" donde se busca a | espero poder acercarme mas | propuesta sélidamente, asi
poner el verde de | ello se pueden encontrar | partir de este conservar y/o | al tema mediante esta | mismo espero comprender |
color café sino mas | resultados que den | proteger "lo vivo" para las | metodologia e implementar acerca del | 2
verde = mas vivo) evidencia de  algin | generaciones de hoy y del tema de las energias | ©

supuesto o que por el | futuro, pero dejando un poco alternativas (de las cuales | ®
contrario den cuenta de | de lado lo social y lo humano; desconozco mucho aun)

gue asi no es. Es también | por su parte, la sostenibilidad

un espacio de | engloba mas ambitos como

aprendizaje desde el | social, cultural, ambiental,

analisis etc.

21 Una quimica con | Son trabajos escritos, | No, son dos conceptos | Aporta de gran manera, tanto | Espero una gran aplicacion
conciencia al medio | resumiendo o | distintos: sustentabilidad es | como experiencia al | de conocimiento de este
ambiente, a la | concluyendo la | la manera de racionar los | laboratorio, como abriendo el | enfoque para asi aplicarlo
sociedad por medio | informacion  recopilada | recursos naturales, para asi | aprendizaje a nuevostemasen | en curriculos alternativos,
de dar a conocer las | mediante un laboratorio | mejorar la calidad de vida. | los que seria bueno | mas dinamicos y mas _8
consecuencias siendo el resultado de la | Sostenibilidad es el equilibrio | enfocarnos. Todo lo que sea | consientes E

practica el objetivo que tienen que haber entre lo | conocimiento cientifico nos 8,

ambiental o el ambiente con
la sociedad, como seguir
evolucionando mas acorde al
cuidado de la naturaleza

aportara positivamente tanto
para la licenciatura como
personas




22 Quimica verde lo | Los TPL hacen referencia | Sustentabilidad: es como los | jPor supuesto! Ya que con | Adquirir mayor
relaciono con el |a las practicas o | recursos se pueden reutilizar | ciertos TPL afianzamos | conocimiento, ensefiar el
ambiente con | investigaciones que | para asi fortalecer las | nuestro conocimiento, | conocimiento de una
respecto a los | desarrollamos con | generaciones futuras. | logramos tener una | manera  diferente  que
distintos usos que se | respecto a la | Sostenibilidad: se mantiene | perspectiva diferente de las | motive a otras personas a .S
le dan o damos a | recopilaciones 0 | por si mismo gracias a sus | ciencias interesarse mas por las | E
nuestros recursos | teméaticas hechas en | condiciones ciencias >
naturales, basados | clase
posiblemente en la
reutilizacion de los
mismos

23 A un tipo de quimica | Es una_seccién donde Sustentabilidad: un método Claro que si, nos presenta o Poder formular un
que puede estar se realizan trabajos efectivo y recomendado para | presentamos alternativas a los | excelente proyecto que no
asociada al ambiente | experimentales en aulas | llevar una vida amigable modelos tradicionales que se sélo se quede en el aula,

y ecologia, también, de laboratorio, con el fin para el planeta, que va de la | han manejado, ademas, es también, que sea algo

un tipo de quimica de abarcar un tema que mano con el medio ambiente | mas significativo empezar a trascendental y que no soélo

gue abarca mejoras se evidencia en el en todos los aspectos inculcar este tipo de quimica se quede como trabajo de
sustentables para la informe posibles; sustentabilidad: es | en las personas que estudian la electiva. Que sea algo _8
sociedad de hoy en la eficacia autdnoma del esta rama de las ciencias con | que se pueda implementar E
dia método sustentable donde el fin de trabajar medios fuera de alla =

se evidencia que no necesita
de terceros para llevarlo a
cabo. Diferencia: una puede
ser el método y la otra es la
garantia de que se puede
realizar y puede funcionar

alternativos en este campo de
conocimiento




Anexo 8. Sistematizacion preinformes de laboratorio TPL 1
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basado en los criterios
de evaluacion de la
quimica verde
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Determinar la dureza
de las sustancias a
emplear

punto de
fusién?

Estequiometria

16

17

18

Preinforme
estequiometria

Relacionar
mediciones
cuantitativas de las
reacciones quimicas
en cada experimento

Observar las
reacciones quimicas
que se generan a
partir de los procesos
necesarios para cada
experimento

¢ Como disenar
y desarrollar
una practica de
laboratorio con
acercamiento
verde desde la
estequiometria?

(O ¢ anche lodahs 377




Evaluar los
experimentos desde
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experimento
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Anexo 9. Sistematizacién Informes de laboratorio TPL 1

o . g_: _ Resultados Analisis de resultados Evaluacion verde Conclusiones

Q o | LWL

SRR

(D 1 8 !

1 1 Principalmente, la transformacion o A través de la evaluacion
de pH varia de acuerdo a las | Jmmes T _—E=ar————— 1 | verde, se logré establecer
concentraciones de iones hidronio | {-—--—-HA-H-HH —- | que procesos cumplen los
presentes en una sustancia | {oomE R EE T principios  proporcionados
determinada, emprendiendo el | oo noAdddee-=-1 | en la quimica verde,
comportamiento acido-base, que | Bz ‘ ademas, de evidenciar que a
promueve una disociacién, lo que ; partir de una disociacién en
determina la conformacion de la medio acuoso, tanto los
misma Yy la capacidad tanto de dar acidos como las bases
y recibir electrones, por lo cual, pueden cambiar la
una de las caracteristicas fisicas concentracion de pH
que da evidencia de dicho
fendomeno es el cambio de
coloracion.

2 La temperatura también es un Tanto el vinagre (acido
factor importante dentro de las acético) como el jugo de
reacciones acido-base, puesto limén (acido citrico)
que, al ser mas &cidas las presentan una
sustancias presentan o producen concentracién de iones de
mayor cantidad de calor, por lo hidronio més elevada, en

° tanto, la energia cinética aumenta comparacién con las otras
@ donde posiblemente puede sustancias, pues su
< emerger cambios en la carga valoracion en escala
_-8 quimica (i6nica) tanto de la numeérica pH metro, estan en
g estructura. unrangode 0,5a2




El acido acético presenta una
acidez volatil, por lo tanto, libera
iones de hidrogeniones en una
solucién en comparacion al azlicar
que puede disociar iones hidronio

A partir del Trabajo Préactico
de Laboratorio, se logré
identificar algunas
caracteristicas diagnésticas
de las sustancias. Ademas,
los procedimientos
localizados pueden
considerarse verdes, puesto
que responde a las

alternativas propuestas
desde un enfoque
alternativo.

Cuando un &tomo de cobre
reacciona con el ion de Ag se
observa gris, por el cambio de
oxidacién de 0, -1, luego cuando el
otro ion de Ag reacciona con el
Cu+1 pasando a Cu+2 el cual se
va diluyendo con una tonalidad
azul turquesa. Donde logra
desplazar la plata debido a la
reduccion producida por el cobre,
esto se debe a que el cu+2 es
menos electronegativo que el
AgNO3.

El zinc es un metal de transicién
que al ser mezclado con &cido
clorhidrico genera un tipo de
burbujeo instantAneamente y un
poco de gas en ascenso. Esto

] sucede porque esta reaccién es
= exotérmica y a su vez genera un
E poco de calor

5 Esta reaccién forma cloruro de
S zinc y se observa que después de
§ pasar 15 minutos las burbujas
o ascendieron a la superficie y

La utilizacion de un metal
pesado en una reaccién es
altamente téxico y
contaminante para el
ambiente




extremo del tubo y se formé una
sal blanquecina.

En esta reaccion intervienen una
base fuerte y un acido fuerte para
la creacion de una sal neura y
agua que después de 9 mL en 50
mL de HCI en 50 mL de Ca(OH)2
se formé la sal. Lo cual se muestra
al agregar fenolftaleina
tornandose fucsia, forma un
precipitado blanco.

Al mezclar nitrato de plomo y
yoduro de potasio se produce una
reaccion que forma o da origen a
un producto de color amarillo
insoluble que tiende a precipitarse,
el cual es yoduro de plomo.
Ademas, se forma nitrato de
potasio el cual se mantiene en
disolucion. Esta reaccion sucede
cuando algunos pares de iones
con carga opuesta se atraen con
suficiente fuerza como para
romper y atraer los compuestos de
los reactivos.

Oxido-reduccion

10

La evaluacion verde vy
semaforo verde indican que
los experimentos
propuestos para el concepto
de Oxido-reduccién tienen
una tendencia a no ser
"verdes"
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Enlace quimico

Agrandes rasgos yf|3|camente no Después de ver estas 15

;V‘T!: 5 ssadaticits observamos cambios notables en reacciones en general se
C o . w o+ | los diferentes reactivos, el objetivo puede decir que todos los
o T TR i . | del laboratorio era observar qué experimentos se acercan
53 i\; ;i:_ S TCHSREC iR pasa con los enlaces quimicos bastante a lo que es un

G el s s s 4 | pero en gran medida esperaba experimento verde segun los

que el azlcar y la sal se
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disolvieran facilmente, la parafina
gue comunmente la encontramos
en las velas tuvo una oposicion
con el agua destilada y el hexano,
el estafio se veia que con el
debido proceso del laboratorio no
iba a cambiar de estado y el nitrato
de potasio segun lo que
observamos se comporté como el
azlcar y la sal.

12 principios de la quimica
verde

Estequiometria

16

17

BSRS T

A partir del trabajo practico para la
identificacién de los fendmenos
que ocurren en las funciones
estequiométricas con los
diferentes experimentos, se logré
evidenciar a partir de la medida de
precipitado cémo influye la
cantidad de reactivo en la
reaccién, puesto que aqui se
demuestra que tanta cantidad de
reactivo se pone a reaccionar y
que tanto no, a partir de la
formacién de un precipitado.
Teniendo en cuenta que se debe
mantener en el producto la misma
cantidad de reactivo por "la ley de
la conservacion de la masa" es
decir se transforman los reactivos
pero nunca cambiard la masa de
Su composicién

Concluyendo con este
trabajo practico se logré
reconocer la importancia de
los experimentos en la
quimica para fortalecer el
aprendizaje de un concepto
a partir de una previa
investigacioén de la practica y
los reactivos que alli se van
a trabajar, como lo expresa
el articulo del semaforo de
seguridad fundamentado
también cada principio de la
quimica verde, es necesario
como maestros en
formacién de las ciencias y a
que en un futuro sera un
tema necesario en el aula
para lograr fomentar en los
estudiantes la importancia
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Por otro lado a partir de los
resultados de la matriz y el cuadro
del semaforo se logra determinar
que los procedimientos no
cumplen con la mayoria de
principios de la quimica verde,
cada reactivo tenia cierta
peligrosidad y toxicidad y era
indispensable un cuidado para su
manejo, por lo tanto desde la
realizacion de estos experimentos
para determinar lo favorables que
son o no para el ambiente es
conveniente trabajar estos
reactivos algo nocivos y dafinos
para el ambiente y los estudiantes
y asi lograr evidenciar que tan
verde fue el experimento?, puesto
a que se quiere desde la quimica
verde apuntar a la realizacién en
mejores experimentos frente al
ambiente, sin embargo estas
pequefias practicas se repiten de
cierta forma al incrementar su uso
y almacenarlo en contenedores y
convertirse en grandes
cantidades, se logra con el
objetivo de la quimica verde?

de pensar otros métodos
para fortalecer y cuidar el
ambiente, al mismo tiempo
gque como docente se
cuestione si estas practicas
en realidad cumplen vy
apuntan a los propdsitos de
la quimica verde.
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,Qué tan verde fue mi
experimento? A partir de los
resultados de la matriz y el cuadro
del semaforo verde se logra
determinar que los procedimientos
no cumplen con la mayoria de los
principios de la quimica verde,
puesto que los reactivos utiliados
eran de cierta forma tdxicos y
entre altas peligrosidades
perjudiciales para el manejo.
Seguln sus pictogramas obtenidos
desde forma mas pura y no se
aprovechd ninguin producto para la
realizacion de otro experimento,
incumpliento de esta manera el
principio N° 7 de la quimica verde
"uso de materias primas
renovables"

Cinética quimica

21
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En los  ensayos de
concentracion es importante
resaltar que no es suficiente
el simple choque de las
particulas para que estas
reaccionen, puesto que
tenemos que romper o
debilitar lo necesario en sus
enlaces. Aplicando la
energia de activacion, pero
si la energia no es suficiente
, la reaccion no se produce.
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mayores. Una  mayor

cantidad de reactivos
aumenta las probabilidades

de choques efectivos. Esto
quiere decir menor
concentracion, mayor
tiempo.

La temperatura es un factor
que altera de manera
significativa la cinética de
una reaccion y esto se
| evidenci6 al momento de
-\ | someter al bafio maria los
1 | ensayos a diferentes
1 | temperaturas.
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Anexo 10. Sistematizacion Preinformes de laboratorio TPL 2

- Titulo de Objetivos Pregunta orientadora Diagramas de flujo de procedimiento
o — Q —
o @ 3 L ,Ia.
39| 29 O practica
~ O
O |9 | &
@)
1 1 Indicador | Reconocer la ¢, Puede la utilizacion de
. . . "
vegetal importancia de la sustancias vegetales como
identificacién de acido- propuesta sostenible hacia :
. .z i L )
base por medio de la construccion de un plan
indicadores naturales de | de trabajo mas amigable ; £ ) 171}
pH con e] m_edlo ambiente y E&WE‘Z—' F R
econémicamente rentable, of ol o]
. . . . . . pi pdd g e Yoot P
2 Determinar la eficiencia | generar indicadores 3 Wokroymdbr |3 €rWerar !
de algunos indicadores | naturales eficientes para la 1)
de pH para la identificacion de acido- Jojepaiat. & feo! duss. o
identificacion de &cidos | base? My ———
0 bases mediante el ol I 1
" ERME T T 3 T3 < M T ¥
desg_rrollo de o TR FEVOR TR N B B A L] ) Sy
3 habilidades practicas de s ' a [tz fesois fvpicenf 16| Loy sofecvol: ‘..):;o vm;l
laboratorio 1 55 I X ,
x 9) SZaxioar r‘?j' L ) mmp S
[NT: — < WUy 3 9 &
{.!- o b 4-?::' :_—.> vuLul con darded 4 dc'oa:wuuwa
tadas P 208 acr 3 | buamb /q
— - =S A1
14 Identificar Ia_ presencia Wl l
de los 12 principios de L — . g it
la quimica verde en la lt\' e on | 4—-"0 Rt (ot et H
., e wrddimadey 1ol Cocky” QI Ku.ll\ﬂ '
elaboracion de una — |
7 ] .
© metodologia de . © T |
@ laboratorio propuesta 'QJ'Z';Y-‘ZZ"; v e "‘" BiPn i o iy
2z ara la generacion de St HE i AN o
o p g 4'‘etsicas. T
8 . A |
2 indicadores naturales 6 G 6 e
{ Ve \os Aot )
\é:) "_ _gq‘-!’_’_s,_ﬁfﬂl!'ﬁ_.._. ! : .
2 c PFI | Sintesis Identificar el impacto ¢, Qué tipo de sustancia se
o a 4 biodiesel | ambiental presente en la | obtiene a partir de una
% = reaccion para la sintesis verde en una
8 ‘5 produccion de biodiesel | practica?
O




concepto

contaminantes

PFI Identificar los tipos de
5 reacciones presentes en
la practica
PFI Realizar con una
6 cantidad minima de
reactivos la aplicabilidad
de dicha aproximacion
para entender como se H
reducen los costos de HHHHEH
reactivos y generacion ERERRREESES
de residuos para la
obtencion de una nueva
§F| sustancia ,
| nelanal - :}, _
PFI Comprender los L :
8 cuidados y fotte d | N ||
prevenciones que se k\m\‘\xﬂﬂuf“: ey
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préctica L('OGHO\ CX’«T -
{ ‘ |
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| | A LY} 8
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e e |1
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5 PFI | Actividad | Construir una celda ¢,Coémo podemos observar
899 experime | electroquimica con base | un fenédmeno de 6xido-
5 S ntal: en materiales no reduccion a partir de una

actividad experimental con




Enlace quimico

propuesto

PFI | de 6xido- | Determinar el un alto acercamiento —T T I =1 ~
.z . ! ]
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PFI Realizar una

12 comparacion frente al
experimento ya
realizado
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Cinética quimica

PFI
21

PFI
22

PFI
23

Estudio
del
proceso
de
saponifica
cién como
alternativ
a verde al
tema de
cinética
quimica

Realizar una alternativa
verde de un Trabajo
Practico de Laboratorio
de cinética quimica
mediante el proceso de
saponificacion en
temperatura caliente y
una con glicerina y
etanol para evidenciar
un resultado favorable
en la evaluacién verde

Determinar el protocolo
de saponificacién y la
relacion que tiene con el
tema de cinética
guimica

Ejecutar la practica de
laboratorio teniendo
presente los 12
principios de quimica
verde y los dos métodos
de evaluacioén verde

Hacer uso de los dos
métodos de evaluacion
verde para determinar
los optimos resultados
de la practica

¢Es posible que el estudio
de cinética en un proceso
de saponificacion sea
considerado una alternativa
verde, contando que los
resultados de los dos
métodos de evaluacion
verde sean muy 6ptimos?
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Anexo 11. Sistematizacion informes de laboratorio TPL 2
- Resultados Analisis de resultados Evaluacion verde Conclusiones
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1 1 La remolacha al ser un vegetal, P Segun la escala de pH, las
presenta pigmentos [Frde] LT muestras se tornaron a un
hidrosolubles de la coloracién T FITRLE color amarillo, lo que se

. . Terdong | 5 T .
roja, violeta, rosa, azul, etc. | |t 1 I | puede definir como
Llamados antocianinas, estos b‘u-«a-m \ P sustancias ligeramente
se caracterizan por tener un | [ == e[l L[ TH acidas, este se realizé con
nacleo principal llamado l\l’: 4} A3 (NaOH) en comparacion
antocianidinas y se encuentran o E Ry e T e con el (HCI) donde las
"constituidas por tres anillos PG AT e e ) Gl sustancias tornaron a un
con dobles enlaces color rosa intenso, entre 1,4
conjugados, las cuales son las e R L L y 15 en la escala,
responsables del color de las mEEEdEEES - definiéndolas como
antocianinas  (Heredia, S. So e et sustancias muy 4cidas.
2 2005) De esta manera, para e :.~:;H bl ol et wte 1 | Segln - la escala  de
. , . ad T [ | ,
caracterizar la forma acida o . I | semaforo verde, todas las
bésica de las sustancias como = reacciones presentan un
el jabon, los pétalos de rosa, la ot el L L e e muy buen acercamiento
granadilla, la fresa, el rabano, NN pEnEER 1 " | verde, ya que 8 de los 12
el té verde, la cebolla moray la principios de quimica verde
zanahoria, fue necesario afiadir se cumplen
las gotas de agua de repollo
1 porque al ser vegetales todas La reaccion de la fresa en
5 estas sustancias significan que comparacion con el té
contienen antocianina llamada verde fue lenta, debido a
° C|an|<_j|na, la cual es muy los componentes que
@ sensible a las diversas responden a unos patrones
-g varigciones de pH, por esta quimicos, por lo tanto, (_al pH
S razén, hubo un cambio de de la fresa es muy &cido y
Z el té verde muy alcalino.




tonalidad en relacion al estado
original de la muestra

Teniendo en cuenta los
resultados que se
encuentran en la tabla #1,
se puede decir que las
transformaciones de pH
varia segun las
concentraciones de iones
de hidronio presentes en
cada una de las sustancias

6n quimica

Reacci

Para iniciar se cogen tres
granallas de hidroxido de sodio
los cuales se maceran para
obtener un polvo fino de color
blanco, después de esto se
agrega este polvo a un beaker
de 150 mL, seguido a ello y de
manera inmediata se le
agregaron 20 mL de metanol,
luego se introduce en el beaker
un trozo de magneto para
después poner sobre el
agitador magnético, todo esto
buscando una dilucién
completa del hidroxido de
sodio.

Para la obtencion del biodiesel
es necesario mezclar aceite
vegetal ya sea usado o no con
alcohol, en presencia de un
catalizador, a este proceso se
le denomina reacciébn de
transesterificacion. Luego que
la reaccion se haya completado
y los nuevos productos se
hayan decantado se obtiene
biodiesel 'y glicerina. El
combustible es de color dorado
claro y el otro producto tiene
una consistencia gelatinosa y
tiene un color marrén

En otro beaker de 250 mL se
agregaron 200 mL de aceite
vegetal en el cual se pone en
la plancha de calentamiento
regulando la temperatura con
un termémetro para que este
no supere los 40 °C. Es
entonces cuando se agrega la
disolucién metandlica de
hidréxido de sodio al aceite sin
dejar de agitar, se observa una
coloracion oscura entre la
muestra, hasta se observa una

Se utilizé aceite de palma
puro, como alcohol se utiliz6 el
metanol y como catalizador se
decidio utilizar el hidroxido de
sodio ya que estos son los
reactivos que mas
comunmente son empleados
en la obtencion de biodiesel
partiendo de aceites vegetales

Desde el punto de vista
ambiental el wuso de
biodiesel como un aditivo
del diésel de origen fosil
permite que durante el
proceso de combustién se
disminuya la produccion de
GEZ que a la larga reduce
los indices de
contaminacion atmosférica,
es por esto que la
utilizacion de fuentes de
energia renovables es
tendencia a nivel mundial
en la actualidad




mezcla heterogénea donde se
puede evidenciar la presencia
de los capas bien definidas

La mezcla obtenida se
deposité en un embudo de
decantacion en el cual se
observa una mezcla
homogénea, alli se deja
reposar durante una hora, es
alli donde se observa un
precipitado color marron
oscuro y en la parte superior
una sustancia que tienen una
tonalidad dorada clara
(biodiesel), luego se procede a
realizar la separacion por
decantacién para obtener
separado el biodiesel

Si se pone més hidroxido de
sodio de lo que se debiese
consecuentemente se formara
mas jabdén o glicerina y el
biodiesel quedara demasiado
alcalino dificultdndose asi su
posterior lavado y purificacion
perdiéndose grandes
cantidades del combustible en
el proceso, si por el contrario
se suministra muy poco
hidréxido una parte del aceite
guedara sin reaccionar por
esta razon es de vital
importancia determinar con
gran precision la cantidad
necesaria de catalizador a
emplear pues es asi como se
garantizara el grado de acidez
de los productos para que se
garantice la pureza.

Desde el punto de vista
econdémico el sector
biodiesel ayuda a disminuir
los indices de uno de los
mayores flagelos que tanto
aqueja al pais, el
desempleo pues permite la
generacion de trabajo en
campos Yy ciudades, por
ejemplo para generar
aceite necesario para la
produccion del biodiesel se
necesita aceite el cual
proviene en su mayoria del
cultivo de palma de aceite,
todo relacionado al
mantenimiento de estas
plantaciones genera gran
cantidad de empleo

Oxido-reduccion

Con base en los resultados
obtenidos en cada uno de los
experimentos a manera
general se puede decir que a
partir de la implementacion de
este tipo de  practicas
enfocadas a la disminucion de

La implementacién de este
tipo de productos para la
ensefianza y aprendizaje
se puede orientar a
cualquier concepto dado
que brinda una perspectiva
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la implementacion de
sustancias ylo reactivos
contaminantes se puede lograr
la ensefianza del concepto de
Oxido-reduccién y presenciar
de igual manera de como
ocurre esta transferencia de
electrones utilizando reactivos
guimicos como se trabaj6 en la
practica anterior.

En ese orden de ideas,
partiendo de que se preparo
inicialmente cada una de las
soluciones requeridas a una
determinada concentracioén
inicial y final los cuales se
definieron como inicial y
soluciones concentradas con el
fin de realizar un contraste
entre los cambios que se
pudieron denotar
respectivamente mediante la
lectura de diferencia de voltaje,
amperios y algunas
visualizaciones registradas se
puede analizar que el
comportamiento en cada uno
de los acidos es similar en
cuanto a a la determinacion de
igual concentracion; es decir la
actividad de flujo de electrones
a una misma concentracion
son simultaneas a su vez en las
soluciones implementadas con
una concentracion de reactivo
el fendbmeno presenta mayor
actividad; en ese sentido y
contrastandolo con la practica
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diferente y sobre todo
amigable con el ambiente

Se logra realizar una
explicacion del concepto
6xido-reducciéon con base
en este TPL enfocado a un
acercamiento verde mas
eficiente




anterior es pertinente recalcar
el repensar de casa uno de los
experimentos que involucran
un impacto ambiental
realmente importante por lo
cual se hace necesario pensar
en los doce principios de la
guimica verde al momento de
realizar relaciones tedrico —
practico que si bien son de gran
importancia para establecer
aprendizajes significativos.
También es importante tener
en cuenta cémo se pueden
llevar a cabo sin representar
cambio importante en el
ambiente.

Cabe resaltar que la
comparacion entre distintas
situaciones implementadas
tiene como finalidad un
acercamiento mas
relevante con base en los
12 principios de la quimica
verde.

Enlace quimico

En la primera parte del
experimento observamos la
solubilidad de los reactivos con
el agua destilada, solubilidad
del sulfato de cobre con el agua
destilada cuando se mezclan y
se agitan se pudo observar que
el sulfato de cobre y el agua
destilada forman una mezcla
homogénea por tanto son
solubles... La solubilidad del
tetracloruro de carbono con el
agua destilada, cuando se
mezclan y se agitan se pudo
observar que el tetracloruro de
carbono y el agua destilada
forman una mezcla

Mientras  realizabamos el
experimento nos dimos cuenta
gue el cloruro de sodio sélido
no era conductor, pero al
mezclarlo con el agua destilada
ahi si se convirtié en conductor,
esto debido a la capacidad del
fludo en transportar los
electrones para tener esa
conductividad

A pesar de que medimos la
solubilidad y miramos la
conductividad es dificil
decir a simple vista si los
enlaces son ib6nicos o
covalentes




heterogénea, por tanto no son
solubles (insolubles)

Solubilidad del benceno con
agua destilada cuando se
agitan y se mezclan se observa
gue forman una mezcla no
homogénea lo cual significa
que son insolubles...
Solubilidad del acido
clorhidrico con agua destilada
cuando se agitan se puede
observar una mezcla
homogénea lo cual significa
que son solubles

Como se vio en el preinforme
comprobamos que los metales
son buenos conductores y que
puede haber conductores
débiles y conductores fuertes,
estos Ultimos hacian que el
bombillo se encendiera con
mayor intensidad

En la segunda parte del
experimento observamos la
conductividad eléctrica de las
sustancias: agua destilada- no
es conductiva / agua potable -
es conductora / sulfato de
cobre disuelto en agua - es
conductora / cloruro de sodio
solido - no es conductor /
cloruro de sodio disuelto en
agua - es conductor / &cido
clorhidrico - es conductor /
benceno - no es conductor /
tetracloruro de carbono - no es
conductor / A&cido citrico -
conductor

El problema de la practica fue
que aunque miramos la
solubilidad de los reactivos y
también su conductividad es
dificil indicar si es un enlace
i6nico o un enlace covalente a
simple vista, y para solucionar
este inconveniente deberiamos
conocer acerca de la ley del
octeto y al principio de Lewis
aparte aunque mas sencillo
debemos conocer los
electrones de valencia y saber
la composicion eléctrica de los
elementos usados en la
practica de laboratorio

La conductividad de un
elemento puede cambiar
dependiendo al estado en
el que se encuentre... El
agua potable contiene
diferentes tipos de
elementos que ayudan a
que sea un buen conductor

El enlace i6nico se produce
entre un metal y un no
metal y el enlace covalente
se hace entre dos no
metales que compartes sus
electrones aun asi solo se
puede deducir debido a la
conductividad de los
reactivos
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Estequiometria

_ A partir del Trabajo Practico de | En cuanto al primer experimento | A partir de la nueva
[ P | N**F]Z|: yRisdun IR Laboratorio y teniendo en | realizado por medio de la | propuesta como docentes
[ o st cuenta la tematica desarrollada | evaluacion verde con base en el | acerca de un experimento
(estequiometria), la cual se | articulo qué tan verde es un | con gran acercamiento
llevd6 a cabo a través de | experimentoy el semaforo verde | verde se logra llevar a cabo
diferentes experimentos con | se evidencia que cumple |ya que, a partir del
ot , reactivos que en su mayoria no | practicamente con todos los | contraste con actividades
Fram====n son toxicos, ni perjudiciales | principios por lo cual no hay | pasadas, se evidencia un
i T para la salud, se logré | riesgo alguno, pero en el |cambio abrupto en el
i evidenciar a partir de los | segundo experimento que tienen | simple hecho del tipo de
BREET] |y resultados de la matriz y el | una transicion café a verde, lo | reactivos y manejo de los
yuELaEzs: cuadro del semaforo, que el | que indica que aunque cumple | mismos. Ademés, a partir
man e R primer experimento cumple en | con algunos principios | de esta propuesta se puede

su totalidad con ser un | evidentemente otros no, por lo | resaltar que es posible
experimento verde pero | tanto si hay algunos riesgos | mediante un experimento
[T s ‘ también se pudo concluir que | principalmente por el uso de | casero;como fue el primero
DEEE CEEE los otros dos, no cumplen con | acido clorhidrico puesto que es | de este laboratorio, el poder
_ . todos los 12 principios de | un reactivo corrosivo, el cual si | implementar con diferentes
) .| quimica verde, ya que algunos | es biodegradable con el suelo | cursos llegar a un
=4 | de sus reactivos tenian cierta | pero no en una mezcla con agua, | verdadero  acercamiento
L g L toxicidad o son peligrosos para | asi que es necesario emplear un | verde y el manejo del

- o la salud y para el medio | desecho adecuado en cada | concepto de
= A ambiente reactivo, ademés de la | estequiometria a partir de
: TRt £ = proteccion necesaria para su | los diferentes célculos y el

& o e s o ool vk empleado analisis de cambios en la

materia, por lo tanto desde
‘ estas diferentes propuesta
; es de gran importancia
' reconocer el papel del
profesor como base de
conocimientos que permite
adecuar ciertos
experimentos segun los
objetivos de la clase, que
analiza y asi mismo genera
‘ que sus estudiantes
— ‘» == reconozcan los diferentes
fenémenos




1 Para finalizar, es importante
9 pensar en que finalmente el
trabajo practico de laboratorio
ejecutado era poder llevar a
cabo experiementos
totalmente verdes y poderlos
evaluar desde la matriz y el
cuadro del seméaforo, para que
de cierta manera seamos mas
conscientes de  aquellos
experimentos quimicos que se
ejecutan y resultan provocando
dafios en el ambiente, es por
eso que se hace importante
2 pensar si es necesario hacer
0 aquellos experimentos que
resultan nocivos con el fin de
comprender que no son verdes
0 no tan verdes
2 La saponificacion es un
1 proceso utilizado en la
industria  para  fabricar
jabones, los cuales
cumplen una fincion de
limpieza en nuestro caso al
ser una practica y solo
contar con lo bésico
g ERed Iog_ramos qu elos cuqtfo
= e S tuvieran esa accion
= (espuma, limpiadora, capaz
o de disolverse)
;% 2 El catalizador mas eficaz
'S 2 para este procedimiento es

el etanol




Evidenciamos que al
momento de realizar los
ensayos con el etanol, los
resultados  fueron los
esperados, pero al
momento de cambiar a
glicerina no son exitosos
los resultados puesto a que
la polaridad de ella no deja
completar el proceso sea
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Anexo 12. Sistematizacion recurso de indagacion final

Escribir al menos 10
términos que
considere relevantes
de los articulos "¢ Qué

¢ Considera que los
pardmetros de evaluacién
verde se pueden

implementar dentro de los

Con relacion al disefio de
los diagramas de flujo de
procedimiento realizados en
el preinforme de laboratorio,

Sobre el cuadro del
codigo de color en
funcién de los principios
de quimica verde que

cTiene alguna
sugerencia con
relacion a la

formulacibn de los

sustentabilidad

ambiental, puesto que, expone
claramente cuando, con qué y
cémo una acciébn puede
cambiar rigurosamente las
dinamicas de un determinado
espacio

mas explicita incluido los
factores de bioseguridad, todo
esto es importante en un
Trabajo Practico de
Laboratorio

espacio. Ademas, es un
soporte que valida los
principios de quimica verde

g tan verde es un | Trabajos Practicos de | Cree que es relevante | cumplen los Trabajos | Trabajos Practicos de

= experimento?" Y "El | Laboratorio como medida | realizar este ejercicio para | Practicos de Laboratorio | Laboratorio, su

> diagrama de flujo | para mitigar los impactos | poder establecer el | ¢Es clara la finalidad de | vinculacion con el

T como semaforo de | ambientales que pueden | procedimiento arealizar con | los items solicitados con | enfoque de quimica
seguridad ecoldgica | ser producto del uso vy | las respectivas | relacion al nivel de | verde o el abordaje de
de los experimentos | generacion de residuos | implicaciones que tiene el | verdor que tendrael TPL | la  ensefianza de
de laboratorio" quimicos? uso de los diferentes | con base en la escalade | conceptos quimicos?

reactivos quimicos? color evidenciada?

PCFI |1 2 3 4 5

1 Principios, bioseguridad, | Si - Considero que es una | Si - Este tipo de modelos | Si - Las codificaciones | No - A modo de pensar,
guimica, sostenibilidad, | metodologia de investigacion | permiten que la persona | permiten que al realizar | las actividades que se
ambiente, experimento, | que puede aportar de manera | interesada tenga los | algin Trabajo Practico de | siguieron bajo la
ecologia, trabajos | significativa al momento de | procedimientos mas claros, | Laboratorio se determinen | formulacion de los
practicos, residuos, | realizar estudios con incidencia | debido a que, la informacién es | los impactos negativos al | Trabajos Practicos de

Laboratorio, lograron
resultados eficaces en
relacion al enfoque de
quimica verde y el
manejo de conceptos
quimicos




En cuanto al articulo
¢Qué tan verde es un
experimento?  Permitid
un cambio de
pensamiento en cuanto
al impacto al ambiente
desde la intervencién de
la quimica adoptando la
sostenibilidad, el analisis
de la practica de
laboratorio, la forma de
evaluacion verde a partir
de los 12 principios de
quimica verde para la
aplicacion critica.

Si - Porque estos parametros
permitiran un mayor
conocimiento  al impacto
ambiental producido por los
residuos quimicos ya que tanto
en los principios como en el
diagrama de flujo puede ser
una prevencion a tales

Si - Porque en el informe de
laboratorio se hace el diagrama
de flujo con los debidos
pictogramas de seguridad que
permitiran establecer el grado
de accidentalidad y las
implicaciones al ambiente,
ademas, de que los principios
de quimica verde nos permitira
deducir su manejo

Si - Es clara la finalidad de
la escala de color ya que
evidencia el nivel de verdor
que posee determinado
producto y los reactivos
utilizados de manera que
se evidencia qué tan
trascendental es su uso en
cuanto al impacto
ambiental

Si - Considero que seria
importante implementar
productos naturales
como reactivos, que
permitan minimizar el
impacto ambiental y ser
mas amigables con el
ambiente

Sustentabilidad, residuos

guimicos, impacto
ambiental, mitigar,
evaluacion verde,

contaminacion,
ambiente, principios de
guimica verde

Si - Porque es una manera de
reducir los impactos
ambientales producidos por
algunas reacciones quimicas
presentes en los TPL

Si - Ya que al tener
determinado y organizados los
procedimientos a realizar para
la reaccion a realizar, se puede
saber en cada proceso que tan
verde puede llegar a ser la
reaccion

No - Los items no los
considero claros para que
se consideren diferentes
factores para hacer vélido
el item

No

12 principios de la

guimica verde,
acercamiento verde,
metodologia de
evaluacion,

contaminacion,
herramienta
metodoldgica, cédigo de

Si - Porque teniendo en cuenta
los parametros de evaluacion
podemos estar mas
prevenidos de causar un
maleficio cuando se hacen
diferentes tipos de reacciones,
cuando hablo de maleficio me
refiero al impacto que afecta a

Si - Porque es una manera de
evaluar el experimento a partir
de dichos colores que contiene
el seméforo y son explicados
por medio de un diagrama de
flujo para tener una mejor
explicacion de una seguridad
ecolégica

Si - porgque se necesita
realizar reacciones que nos
generen un acercamiento
verde para una mejor
gquimica verde que se
presenta en nuestro pais

Si - Es de gran aporte a
la ensefianza porque
incentiva a las personas
que debemos de
informarnos mas para
una sociedad
guimicamente
responsable

color, reacciones | nuestro ambiente

guimicas, diagrama de

flujo, evaluacion,

seguridad ecoldgica

Eficiencias  energética, | Si - es una herramienta que | Si - Permite tener en trabajo | Si - Son herramientas que | No - me parece que asi
escala verde, ambiente, | ayuda, colabora y | practico de laboratorio mas | son diferentes a la hora de | como estan planteados
reaccion guimica, | complementa en el aula de | claroy asi se es mas eficiente | evaluar, son de facil | los Trabajos Practicos de
procedimientos, sintesis, | clase, pues permite medir de | y se generan menos residuos identificacion Laboratorio son una
productos, prevencién, | algin modo el impacto buena herramienta de
residuos, guimicos | ambiental que se genera y asi trabajo

seguros, materias primas | disefiar practicas de

laboratorio mas verdes




renovables, impacto
ambiental

7 Educacion, Si - Puede implementarse para | Si - Es importante realizar el | Si - Se esclarece | No - Me parece que la
acercamiento verde, | buscar una mejor conciencia, | diagrama de flujo ya que en él | claramente el saber de qué | ensefianza de conceptos
criterios de evaluacion, | cuidado y precaucion al | se puede esclarecer, detallar | peligrosa, dafiosa o buena | quimicos con un enfoque
desarrollo  sustentable, | momento de realizar un TPL al | de una manera mas clara el | puede o es la practica ya | de quimica verde deben
desarrollo sostenible, | igual que una busqueda de | procedimiento de la practica y | que en verdad con el color | estar ligados todo el
biodegradable, mitigacion de uso de reactivos | asi mismo reducir desperdicios | se conoce que tan buena | tiempo siempre hay que
economia atomica, | como de residuos dafiinos para | de reactivos y principalmente | es con el ambiente tener en cuenta que es lo
principios de quimica | el ambiente accidentes que realizamos para
verde, mitigaciéon de saber las consecuencias
residuos, contaminacion, y sobre todo como
prevencion prevenirlo

8 Identificacion de | Si-enlapréacticade laboratorio | Si - Es muy importante el uso | Sl - En la escalade colorse | No - considero que la
compuestos téxicos, | me parece que es necesario si | de los diagramas de flujo para | observa claramente que los | manera en que se
conciencia  ambiental, | se quiere trascender en un pais | tener un conocimiento previo | resultados evidencian si | formulan los TPL tiene
sostenibilidad, material, | como ciudadanos tener un | de las implicaciones que tiene | este proceso es verde o no | bastante relacién con lo
generaciones, método que regule el impacto | el experimento a realizar. | tan verde que se busca en el
responsabilidad, ambiental que genera el uso de | Ademas, es de facil enfoque de la quimica
generacion, agentes quimicos comprension para todas las verde y los conceptos
contaminacion, residuos personas quimicos
guimicos y mitigacion

9 Acercamiento verde, 12 | Si - porque con base en estos | Si - dado que con base en la | No - El segundo item se | Si - seria enriquecedor
principios de la quimica | se pueden disefar propuestas | realizacién de los mismos y la | enfoca en una perspectiva | poder implementar este
verde, pictogramas de | o alternativas que expliquen | interpretacion adecuada se | diferente o separada del | tipo de estrategias de
seguridad, escala de | los mismos fendmenos sin | establecen conexiones en | primer item; este item si es | manera transversal con
coloracion, RGB, | tener que utilizar sustancias | cuanto a la cantidad minima | completamente claro dado | el fin de orientar un
evaluacion verde, | toxicas que lo contaminen gue deba gastarse de cada uno | que especifican | aprendizaje significativo
residuos peligrosos, de los reactivos, asegurando | puntualmente la finalidad | pero ambientalmente
toxicidad, ambiente en cierta medida la generacion | de cada uno responsable

de residuos
10 Acercamiento verde, | Si - Al evaluar el impacto | Si - Al elaborar los diagramas | No - Porque un mismo color | Si - Puede en ocasiones

principios de quimica
verde, escala de colores,

pictogramas, diagrama
de flujo, practicas de
laboratorio, codificacion
de colores, procesos
alternativos, impacto
ambiental, productos

quimicos, catalizadores,
residuos peligrosos

ambiental en cuanto a residuos
y productos usados nos
permite replantear y buscar
alternativas que permitan en
mismo abordaje conceptual de
una practica de laboratorio
disminuyendo el uso 'y
produccibn de sustancias
"nocivas o peligrosas"

de flujo para un proceso o
actividad  experimental se
puede prever, estimar, o
calcular los productos quimicos
involucrados y que se pueden
producir y cotejando con los
respectivos pictogramas de
seguridad se puede prever el
riesgo ambiental

puede denotar el
cumplimiento de  dos
principios diferentes que
uno puede ser de mayor
impacto o relevancia en
términos ambientales que
otro. Entonces, el riesgo
ambiental no es claro si se
observa solo el verdor

en la busqueda de un
Trabajo  Practico de
Laboratorio con un gran
acercamiento verde, que
los productos quimicos
escogidos no puedan
tener el mismo
comportamiento, lo que
hace que se pierda un
poco el enriguecimiento




conceptual que se realiza
en una practica de
laboratorio

13 Sustentabilidad, Si - Deberia ser una obligacion | Si- Aunque siendo una electiva | Si - Super clara hasta para | Si - Qué por obligacion
prevencion de residuos, | del estado capacitar a las | es complicado de entenderlos | un estudiante de fisicay es | ubiquen los grupos y los
eficiencia energética, | personas que influyen en la | pero si son necesarios para | una buena herramienta | laboratorios con  al
medio ambiente, | educacion de los jovenes para | saber qué tan verde es un | para evaluar qué tan verde | menos una persona de
desarrollo, que con educaciéon y | experimento es un experimento quimica, es muy dificil
aprovechamiento de | compromiso se logre mitigar manejar, entender y
recursos, seguridad | los impactos ambientales que hacer un trabajo practico
ecoldgica, quimica | generan los residuos quimicos sin ayuda de alguien que
verde, biodegradable y sepa manejar todos los
sistema métrico elementos del laboratorio

14 Evaluacién de | Si - porque actualmente | Si - Porque los estudiantes y | Si- Porque evaliacomotal | Si - Considero que se
protocolos, existen demasiados residuos | nosotros los profesores en | el principio al que hace | deberia profundizar en la
sostenibilidad, escala | organicos biodegradables que | formacion podemos reconocer | referencia la practica de | explicacion de los
verde, acercamiento | pueden ser utilizados hasta su | los impactos ambientales y la | laboratorio diagramas de flujo, ain
verde, tratamiento de | punto maximo para poder | generacion de problematicas existen muchas dudas
residuos, pictogramas de | aprovechar en ejercicios de | sociales como la salud, sobre su construccion y
seguridad, laboratorio alternativos ademas, nos permite tener una evaluacion verde
reestructuracion de las critica respecto a qué tipo de
practicas, eficiencia de elementos quimicos se deben
masa, cantidad de dejar de usar
residuos, maximo
rendimiento de
productos, técnicas
econémicamente
viables, diagramas de
flujo, cambio de
pensamiento

15 Residuos, Si - Es importante crear | Si - Es necesario para | Si - Tanto la escala de | No - Me parece bastante
sustentabilidad, conciencia tanto en los | reconocer y diferenciar las | quimica verde como la del | claro y completo del
seguridad, toxicidad, | docentes como los estudiantes | sustancias, sus implicacionesy | semaforo es clara la | enfoque verde
sostenibilidad, del uso innecesario de ciertos | riesgos, a su vez, los | finalidad del color y lo que
renovables, seméforo, | residuos o de proporciones de | diagramas dan una facil lectura | representa su escala
nivel, energias | sustancias para mitigar los | al procedimiento e impacto

renovables, reutilizar

impactos al ambiente




16 Principios de quimica | Si - Porque se pueden buscar | Si - Porque permite que el | Si - Ya que mediante la | No - porque me parece
verde, evaluacion verde, | alternativas del uso de | estudiante conozca el | calificacion en funcién del | acertada la manera en la
recursos naturales, | reactivos para la | procedimiento que vaarealizar | color se evalla si los | que se exponen las
sostenibilidad, reflexion, | experimentacion, es decir | teniendo en cuenta | procesos realizados en la | teméaticas ya que son
transformacién en la | buscar recursos naturales que | pictogramas de peligrosidad en | préactica tienen | claras e interesantes
forma de pensar, | permitan la realizacion de | cada parte del proceso acercamiento verde, asi
laboratorios, experimentos y asi mitigar mismo, permite dar vista
preservacién de los | algunos dafios causados por amplia al cumplimiento de
recursos naturales, | los reactivos, asi se permitiria los principios de quimica
diagramas de flujo, | abordar no sélo el aprendizaje verde
acercamiento verde, | quimico sino también
cuadro cédigo de color ambiental

17 Quimica verde, | Si - Al tener en cuenta los | Si - Porque los diagramas de | Si- Cada item es especifico | No
evaluacion verde, | parametros de evaluacion | flujo permiten organizar el | con relacion al color y asi
diagrama de flujo, | verde se pueden mitigar los | procedimiento de una manera | mismo permite identificar
principios, carta de | impactos ambientales porque | mas clara y concreta y asi | qué tan verde es el
colores, pictogramas, | antes de llevar a cabo el | mismo en el momento de la | experimento
experimentos de | trabajo préactico de laboratorio | practica tener presente
laboratorio, rombos de | se deben realizar diagramas | mediante el pictograma de
seguridad, acercamiento | de flujo en donde se tenga en | seguridad dibujado en el
verde, métrica cuenta la peligrosidad de los | diagrama la peligrosidad de

reactivos y asi mismo poder | cada reactivo
desecharlos en los debidos
recipientes

18 Principios de quimica | Si- Considero que si se podria | Si - Ya que es muy importante | Si - El color puede reflejar | Si - Pues considero que
verde, evaluacion, | mitigar los impactos | tener claros los procedimientos | por medio de algo visual las | si bien la evaluacion
seguridad, experimento, | ambientales al realizar la | y riesgos que se corren a la | implicaciones del proceso | verde evalla qué tan
reactivos evaluacion verde, pero | hora de realizar un | de tal manera que traiga | verde es el experimento,

teniendo en cuenta los | experimento mas recordacion. este es un proceso que

resultados, porque si no, no
podria  tener  un buen
significado

se realiza posterior a la
realizacion del
experimento, asi que si
no fue tan verde igual ya

se hizo, por lo cual
considero pertinente
emplear estrategias
anticipadas de

prevencion




19 Principios, alternativa, | Si - porque se empieza a | Si- porque permite que el | Si - ya que permite | No
reflexion, preservacion, | pensar en nuevas propuestas | estudiante baya con una idea | identificar el acercamiento
sostenibilidad, analisis | que alberguen el cumplimiento | bien establecida de los | verde que tienen segun el
critico de los 12 principios, lo que | cuidados que debe llevar en la | codigo del color
genera un mejor manejo de | practicay asi mismo realizar el
reactivos, una informacién muy | proceso  debidamente  sin
a fondo acerca de los que se | alterar la practica o la reaccion
usa y ademas se podria
generar un buen impacto en los
demas centros que generen
investigacion
20 Laboratorio, Si - Para ser coherente con el | Si - Se hace un andlisis mas | Si - Hay especificidad por | M&s que la formulacién
experimento, producto, | discurso docente, deberia | detallado de cada reactivo itemy color propongo dar a conocer
semaforo, seguridad, | hacerse en el laboratorio que los trabajos sean
verde, reactivo, reducir, | practica verde utilizados para la
riesgo, quimica sistematizacion de
practicantes soOlo para
tener conocimiento
21 Carta de colores, | Si - Al realizar cualquier | Si - muchos compafieros | Si - La carta de color es | Si- Elaborda los trabajos
evaluacion verde, | practica pueden aplicarse | realizan préacticas sin saber los | clara y los principios en su | de laboratorio teniendo
principios de quimica | estos pardmetros, puesto que | reactivos que trabajaran y los | mayoria, pero en el | encuentaque no sélolos
verde, pictogramas, | al realizarlos no se mide el | procedimientos a realizar. | momento de aplicarlos | de licenciatura en
diagrama de flujo, escala | impacto s6lo el fin de la | Aparte de ayudarles con la | vemos a lo que se refiere | quimica toman la
de coloracion, | ensefianza. Sabiendo que se | informacion sobre el proceso, | cada uno electiva, ir como en lo
tratamiento de residuos, | pueden ensefiar los dos temas | ayuda a indagar sobre las bésico, ir aumentando el
rombos de seguridad, | al mismo tiempo consecuencias y peligros que nivel para que igual
economia atomica, se tienen al manejar reactivos aprendan
biodegradable
22 Evaluacién verde, | Si - Con los pardmetros de | Si - Es necesario porque asi | Si - Indica que efecto | Si - En cuanto a la
principios de quimica | evaluaciébn verde podemos | tenemos en cuenta qué tipo de | negativo, positivo 0 en | realizacién de los TPL es

verde, pictogramas,
diagramas de flujo,
escalas de coloracion,
tratamiento de residuos,
economia atémica,
biodegradable, rombos
de seguridad

generar conciencia a la hora de
usar cualquier reactivo o
sustancia que sea perjudicial
tanto para el ambiente por los
residuos que generan, ademas
esto ayuda a que no se
malgaste o se haga mal uso al
realizar los TPL

sustancias estamos usando y
gue efecto hacen, pero hay que
tener en cuenta que si se
realiza una ficha técnica con
los parametros e indicaciones
de las sustancias no lo creo tan
relevante

algln caso nuestro puede
afectar el TPL que
realizamos

necesario que el docente

relacione a los
estudiantes en cuanto a
los distintas materias ya
que algunas no conocen
los procedimientos TPL
ej: quimica - biologia y
fisica "intercalar

estudiantes”
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Evaluacion verde,
principios de quimica

verde, diagramas de
flujo, pictogramas de
seguridad, escala de
coloracién, disminucién
de residuos, practicas
amigables, carta de
colores, valoracion,

salud

Si - si son previos y si son de
una asignatura que tiene en
cuenta todo este tipo de cosas
si es valido, pero si se hace
posterior al TPL y no tiene
sentido alguno implementarlos,
no tiene gracia llevar a cabo tal
cosa

Si - da mayor claridad en la
parte procedimental y practica
del TPL, ademés seria mucho
mas efectivo si va de la mano
con las fichas de seguridad, si
ambas cosas ligadas cumple
con la pregunta

Si - al hacer proyecciones
sobre el posible resultado,
se llega a la conclusion de
que al hacerlo con los
parametros de evaluacion
verde, se llega a un
resultado muy acertado,
ademas de eso, es claro el
resultado esperado y la
intension de la métrica

Si - Proponer la
evaluacion verde en el
pre informe, con el fin de
tener el tiempo de ajustar
la préactica a un resultado
de acercamiento verde o
totalmente verde




Anexo 13. Presentacién sobre la dindmica de trabajo con los PCFI

LA QUIMICA VERDE Y LOS
TPL EN EL ABORDAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS:
UNA ESTRATEGIA CON
PROFESORES EN
FORMACION INICIAL

Objetivos

o General

Vincular los enfoques de Quimica
Verde y Trabajos Fracticos de
Laboratorio - TPL para el abordaje de
conceptos quimicos, en espacios
academicos de la formacion inicial de
profesores de ciencias de
Universidad Pedagdgica Nac’




o Especificos

Construir una secuencia de Trabajos Fracticos
Laboratorio - TPL, desde los modelos de evaluaci,
como estrategia para el abordaje de conceptos

i

fif

Evaluar la incidencia de la estrategia didactica en /a
formulacion de Trabajos Frdcticos de Laboratorio desde
los modelos de evaluacion verde propuestos en el enfoque
de quitmica verde.

i
I

15
l!!
i
I

Marco.de referencia

Antecedentes

. Velusco  y
(2018)

« Laper, Ordodes,
Hemdnder y Novaro
(2013)

* Mascarell y  Vilches
(2016)

« Fiondn y Franco (2017)

Fance

Ensenanza e

Gagharets (1985)

Caarmanio y Onarbe
(2004)
Nataamatsu (2012)




Anexo 14. Planeacion de clase sobre modelos de evaluacion verde
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Conceptos Cientificos

Realizado por: Maria Alejandra Velasco Vasquez Director: Ricardo Andrés Franco Moreno

LA QUIMICA VERDE Y LOS TPL EN EL ABORDAJE DE CONCEPTOS
QUIMICOS: UNA ESTRATEGIA CON PROFESORES EN FORMACION INICIAL

Actividad Tiempo

Reunirse por grupos de laboratorio para realizar la respectiva lectura y 30
propuesta grupal sobre los articulos “; Qué tan verde es un experimento?” y | minutos
“El diagrama de flujo como semaforo de seguridad ecolégica de los
experimentos de laboratorio”.

Los estudiantes deberan argumentar sobre el fragmento que les corresponda 30
de los articulos y la relacion que estos tienen con la realizacién de los | minutos
Trabajos Practicos de Laboratorio implementados.

Realizar la retroalimentacién de los preinformes e informes elaborados tras 30
la ejecucion de cada Trabajo Practico de Laboratorio teniendo en cuenta los | minutos
siguientes aspectos:

e Titulo de la practica

¢ Objetivos

¢ Pregunta orientadora

¢ Materiales y reactivos

¢ Diagrama de flujo de procedimiento

e Resultados y andlisis de los resultados
e Evaluacion verde
e Conclusiones
¢ Bibliografia

Conclusiones de las diferentes actividades realizadas, perspectivas, 15
comentarios, sugerencias por parte de los docentes en formacion inicial | minutos
sobre el trabajo elaborado.




