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INTRODUCCION

El avance cientifico es de gran importancia en la sociedad, y no puede verse
interrumpido o frenado por procesos educativos inadecuados en los diferentes niveles
escolares, especialmente en las aulas de clase. Ademas, los diversos procesos pedagdgicos
que se desarrollan en estos espacios son ejes iniciales y fundamentales para la educacion y la
formacion, ya que desde alli se articula el saber cientifico desde las diferentes areas del
conocimiento. Asi mismo, la apropiada intervencién en la ensefianza de las ciencias permite
que los estudiantes logren una mejor formacién, en la medida que sea considerada la forma en
que se transmiten los conocimientos cientificos en las aulas escolares (Aduriz-Bravo y

Izquierdo, 2002).

Un proceso pedagdgico que permite mejorar la formacion cientifica en los espacios
escolares, es la construccién e implementacion de las secuencias didacticas contextualizadas y
desarrolladas a partir de los trabajos practicos de laboratorio, porque fortalecen los aprendizajes
en los estudiantes y permiten la transformacion de la practica docente. El enfoque de los
trabajos practicos de laboratorio permite una integracién entre el conocimiento teérico y el
conocimiento practico, al establecerse una cercania hacia el conocimiento formal, por ser una
propuesta vivencial que favorece el aprendizaje de los estudiantes (Kirschner, citado por
Rodriguez, 2017). Sin embargo, hay que tener en cuenta que no todos los trabajos practicos de

laboratorio contribuyen con el aprendizaje en el estudiante.

Desde hace més de 20 afios se dispone de evidencias que muestran que la gran
mayoria de los trabajos practicos se llevan a cabo como recetas de
manipulacion, que suelen pretender ilustrar lo ya visto en teoria (normalmente en
Bachillerato) o, incluso, en momentos desfasados del desarrollo del tema que se
esta impartiendo (normalmente en el nivel universitario) (Martinez et al., 2012,

p.113).
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Al mismo tiempo, cabe resaltar que el seguimiento de instrucciones en los trabajos
practicos de laboratorio, no legitima un aprendizaje con comprension. Es evidente que, por
obvias razones, los trabajos practicos de laboratorio deben ser disefiados y fortalecidos como
estrategias did4cticas que le permitan al estudiante un aprendizaje con comprensién, para que
sea este quien se cuestione, indague, genere autonomia investigativa y desarrolle habilidades
de pensamiento critico, de tal forma que evite los procesos de repeticion de instrucciones o la
resolucion de problemas de forma algoritmica sin la comprensién del concepto. Por lo tanto, es
conveniente que las secuencias didacticas disefiadas por los docentes, estén contextualizadas,
en una realidad cientifica, con el propésito de generar una transformacion en el aprendizaje de

las ciencias y se promueva el avance cientifico desde las aulas escolares.

Desde la ensefianza de la quimica se abordan diversos conceptos, que requieren mucho
mas que el adecuado desarrollo de procedimientos algoritmicos. Entre ellos encontramos la
concentracion molar (Molaridad), que es una medida de la concentracion de un soluto en una
disolucién. Este tipo de definiciones y conceptos quimicos se ensefian desde el curriculo de
guimica en la educacién secundaria, avaladas por el ministerio de educacion nacional (MEN,
2016) especificamente en los grados 10°, a partir de los derechos basicos de aprendizaje (DBA)
gue expresan los aprendizajes de forma estructurante desde las unidades béasicas y
fundamentales desde las cuales se puede construir el futuro desarrollo del individuo, a partir de
un grado en especifico y un area en particular.

Asi mismo, los derechos basicos de aprendizaje (DBA) se establecen en relacién con los
lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC) los cuales
establecen elementos que permiten la construccion de rutas de ensefianza y promueven el
aprendizaje. Sin embargo es fundamental reconocer que los derechos bésicos de aprendizaje
(DBA) por si solos no conforman una propuesta curricular y deben ser articulados por medio de

enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos por las instituciones educativas, en el
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marco de los proyectos educativos institucionales, concretados en los planes de area (MEN,
2016).

No obstante, la comprension del concepto quimico concentracion molar en los
estudiantes, presenta dificultades frente a su aprendizaje con comprension, ya que segun
Raviolo., Farré., y Traiman, “existen aspectos formales que generalmente no han sido
discutidos y que merecen una reflexién por parte de los profesores e investigadores en didactica
de la quimica” (2019, p. 6). Ejemplos de estas dificultades son los que se evidencian en la
investigacion de Johnstone (1998), cuando le pregunté a varios estudiantes, por la molaridad de
mayor concentracion de diferentes disoluciones de cloruro de sodio, donde la mitad de los
estudiantes contestaron que era la que tenia mayor numero de moles, sin llegar a tener en
cuenta la variacion que produce el cambio de volumen, evidenciando cierta confusion entre
namero de moles y concentracion (Johnstone, citado por Raviolo., Farré., & Traiman, 2019,

p.7).
Para atender las anteriores observaciones de la presente investigacion se han elaborado

cinco capitulos.

En el primer capitulo se presenta la justificacion de esta investigacion, donde se realiza
una sintesis de la problematica que se presenta en las aulas escolares con el concepto quimico
concentracion molar y su falta de comprension en los estudiantes, como también la escasa
investigacion a la posible solucién de esta problematica. Asi mismo, se disefidé una secuencia
didactica implementada por los trabajos practicos de laboratorio, como estrategia que permite
que los estudiantes fortalezcan su aprendizaje con comprension del concepto quimico
concentracion molar, en especial para los estudiantes de grado décimo del colegio de la Bici
institucion educativa distrital. Por otro lado, se evidencia lo innovadora que puede llegar a ser

esta propuesta de investigacion.
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En el segundo capitulo se encuentra la identificacion, planteamiento y formulacion del
problema, que de acuerdo con las politicas educativas por parte del ministerio de educacién
nacional y los derechos béasicos de aprendizaje, establece los desempefios que cada estudiante

debe alcanzar frente a la comprension de los conceptos de las ciencias naturales.

En el tercer capitulo se identifican los objetivos propuestos para fortalecer el aprendizaje
con comprension del concepto quimico concentracion molar, asi como lograr identificar las
concepciones iniciales de los estudiantes, poder superar las dificultades a partir de las

estrategias propuestas y lograr establecer la pertinencia de estas mismas.

En el cuarto capitulo el marco de referencia a partir de los antecedentes y los
fundamentos conceptuales alli descritos, permiten tener una vision mas amplia de las
dificultades que se presentan en la comprension del concepto quimico concentracion molar en
los estudiantes y las sugerencias para su ensefianza. Por otra parte se puede evidenciar la falta
de bibliografia frente a esta problematica, de acuerdo a los antecedentes detallados, que a su

vez generan una mayor validez a la propuesta de investigacion.

Por otro lado los antecedentes tanto locales como internacionales validan las estrategias
gue se implementaron en esta investigacion, puesto que estas han proporcionado los resultados
esperados por los mismos investigadores, como evidencia se tienen las secuencias didacticas
propuestas por Rodriguez, (2017), al igual que los trabajos practicos de laboratorio que le
permitieron la integracion entre el conocimiento teérico y el conocimiento préctico, de forma
similar lo confirman Martinez., Doménech., Menargues., y Romo, (2012), demostrando que la
integracion de los trabajos practicos son posibles y necesarios, porque conducen al aprendizaje

con comprension.

En el quinto capitulo esta la metodologia que se llevé a cabo en esta investigacion a

partir de un enfoque mixto, asi como la poblacion participante, conformada por los estudiantes



15

de grado décimo del colegio de la Bici institucién educativa distrital. Asi mismo, se presenta el
desarrollo de la investigacion conformada por tres fases, una de exploracion, otra de disefio e
implementacién y la tltima que corresponde a la fase de valoracion. También se presenta la
descripcion del instrumento de las concepciones iniciales de los estudiantes frente al concepto
quimico concentracién molar o molaridad, en este caso desde un cuestionario con preguntas

abiertas para la recoleccion de los datos.
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1. JUSTIFICACION
Esta investigacion esta enfocada especialmente en el aprendizaje con comprension del

concepto quimico concentracion molar, desde el disefio e implementacion de una secuencia
didactica desarrollada a partir de los trabajos practicos de laboratorio (TPL), tomando en cuenta
el modelo de ensefianza para la comprension, puesto que establece un enfoque de ensefianza
aprendizaje, el cual se basa en competencias y desempefios. Asi mismo, son una estrategia,
que le permite a los y las estudiantes un aprendizaje con comprension del concepto quimico
concentracion molar (Molaridad), con el propésito de crear un acercamiento con la realidad
cientifica y la autonomia investigativa de los y las estudiantes. Teniendo en cuenta que los
trabajos practicos de laboratorio (TPL) fortalecen el aprendizaje con comprensién de conceptos

cientificos.

Es importante destacar que, aun cuando el concepto quimico concentracion molar
(molaridad), es un tema importante que demanda una comprensién sélida, debido a que es un
concepto inicial y basico en la quimica, termina siendo un concepto muy complejo para los y las
estudiantes, generando una problematica muy frecuente, que se ha estado presentando en los
espacios escolares. Actualmente no se encuentra en la bibliografia, articulos que aborden el
tema de ensefianza con comprension del concepto de concentracién, de una manera exclusiva

e integrada como lo afirman Raviolo., Farré., y Traiman, (2019).

Por otro lado, los estudios frente a la resolucién de problemas y la capacidad de los
estudiantes de secundaria para resolver problemas de molaridad, han revelado que gran parte
de ellos no tienen una adecuada comprension del tema de disoluciones, teniendo en cuenta que
en una entrevista a 266 estudiantes, se evidencié que la mayoria de ellos resolvian los
problemas usando técnicas algoritmicas sin una comprension de los conceptos involucrados en
ellos (Gabel y Bunce, 1994), se les dificulta el tema de molaridad (Gabel y Samuel, 1986) por lo

tanto estas dificultades se siguen encontrando en estudiantes universitarios (de Berg, 2012),



17

(citados por Raviolo., Farré., & Traiman, 2019, p.7., y 8). RatificAndose las pocas
investigaciones que profundizan en el aprendizaje y la comprensién del concepto quimico
concentracion molar. Considerando que esta es una problematica bien marcada en los
estudiantes de secundaria y que se traslada a los estudiantes universitarios de primeros niveles,

es importante generar estrategias que permitan un adecuado aprendizaje con comprension.

En este sentido, se disefié e implementd una secuencia didactica contextualizada con el
propédsito de mejorar la experiencia del aprendizaje con comprensién del concepto quimico
concentracion molar (molaridad), a partir de los trabajos practicos de laboratorio (TPL) como
estrategia didactica, que facilita la relacién del conocimiento teérico con el conocimiento practico

con direcciéon a alcanzar un conocimiento conceptual profundo.

Esta investigacion es innovadora ya que desde la didactica de las ciencias se fortalecen
los procesos cognitivos de los estudiantes desde la ensefianza y el aprendizaje. Asi mismo,
como se establece en los referentes tedéricos y los antecedentes, las dificultades que se
presenta en los estudiantes frente a la comprension del concepto quimico concentracién molar
(molaridad), es compleja. Ademas, a nivel nacional ,en una ventana de observaciéon de diez
afios en los cuales, la presente investigacion realizd una revision de antecedentes, no se
encontraron trabajos en los que se integre el aprendizaje con comprensién del concepto
quimico concentracién molar (molaridad), o en la que se aborden estas problematicas de una

forma directa.

En este sentido se abre un campo de investigacion inicialmente a nivel local y en un
futuro se espera que sea a nivel nacional, con el propésito de superar estas dificultades,
fortaleciendo al mismo tiempo los procesos de aprendizaje en los estudiantes, en el area de las

ciencias naturales, particularmente en la ensefianza de la quimica.
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2. IDENTIFICACION, PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
La reconceptualizacion de la ensefianza experimental debe estar enmarcada en
una reflexién profunda sobre cudles son los objetivos de la educacién cientifica y
del trabajo experimental de cara a las exigencias educativas del siglo XXI, y con
base en ello, decidir cuales son las estrategias mas utiles y disefiarlas para estos

propésitos (Hernandez., Irazoque., & Lopez, 2012, p. 102).

Desde los derechos basicos de aprendizaje (DBA) en ciencias naturales, establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2016), se establece que los estudiantes deben
analizar las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como también, analizar los
factores que afectan la formacion de soluciones, emplear algunas expresiones como son: % en
volumen, % en masa, molaridad (M) y molalidad (m), entre otras. Sin embargo, frente a la
comprension del concepto quimico concentracion molar (molaridad), es observable que los
estudiantes presentan diversas dificultades como: el aumento o disminucion de la concentracion
cuando se agrega agua a la solucién o se evapora, “aunque resuelven los problemas de una
manera algoritmica desconocen los fenémenos cotidianos” (Gabel y Samuel, citado por

Raviolo., Farré., & Traiman, 2019, p.6).

Por otro lado, los trabajos préacticos de laboratorio (TPL) que se llevan a cabo como
recetas de manipulacién, realizando un seguimiento de instrucciones de forma minuciosa, son
evidencias que suelen pretender ilustrar lo ya visto en la teoria (Martinez., Domenech.,
Menargues., & Romo, 2012). Es poco probable que este tipo de practicas conduzcan al
aprendizaje con comprension o favorezcan la superacion de las dificultades de los estudiantes,
asi, como el acercamiento real a la ciencia, interrumpiendo el avance del conocimiento cientifico
escolar. Es por esto que, desde un contexto apropiado con pertinencia en los contenidos

curriculares en quimica, los trabajos practicos de laboratorio (TPL), disefiados en funciéon para
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la comprensién del concepto quimico concentracion molar, permiten superar en gran medida las

dificultades presentes en los y las estudiantes.

Considerando las dificultades que se enunciaron anteriormente, para la presente
investigacion, como punto de partida se plantea el topico generativo “la concentracion molar un
concepto quimico” como eje central y articulador que les permite a los estudiantes despertar el
interés, creando conexiones que favorecen la comprensién. Desde esta perspectiva se genera
la siguiente pregunta problematizadora: ¢ Cudles son las implicaciones en el aprendizaje con
comprension del concepto quimico concentracién molar, de los trabajos practicos de laboratorio

implementados a partir de una secuencia didactica, en estudiantes de grado décimo?
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar las implicaciones en el aprendizaje con comprensién del concepto quimico
concentracion molar, en los estudiantes de grado décimo, a partir de la implementacion de

trabajos practicos de laboratorio como estrategia didactica.

3.2 Objetivos especificos

1. Identificar las concepciones iniciales y el nivel de comprension de los
estudiantes de grado décimo sobre el concepto quimico concentracién molar.

2. Disefiar e implementar una secuencia didactica para el aprendizaje con
comprension alrededor de la concentracion como concepto quimico, mediante el uso de
los trabajos préacticos de laboratorio.

3. Valorar la pertinencia de los aportes de la secuencia didactica y los
trabajos practicos de laboratorio en el aprendizaje con comprension del concepto

qguimico concentracién molar en los estudiantes de grado décimo.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Antecedentes

En esta investigacion se seleccionaron diferentes bases de datos, entre ellas estan:
Scopus, Scielo, el repositorio de la Universidad Pedagdgica Nacional y el repositorio
institucional digital de la Universidad Nacional de Rio Negro Argentina. Con una ventana de
observacion aproximadamente de 10 afios, donde se encontré parte de la informacion de
caracter cientifica, relacionada con esta investigacion de forma indirecta. Desde el ambito
internacional se toman como antecedentes las investigaciones de Raviolo., Farré., & Traiman,
(2019) sobre El aprendizaje del concepto concentracion de disoluciones: una revision; la
siguiente es de Raviolo., Traiman., & Farré, (2022) sobre La comprensién de estudiantes de
primer afio de universidad del concepto de concentracion expresada en gramos por litro; otra es
Raviolo., & Farré, (2020) Aprendizaje conceptual del tema concentracion de disoluciones:
andlisis de imagenes de libros de texto universitario; el siguiente articulo es el de Traiman.,
Raviolo., & Farré, (2022) sobre Dificultades en el aprendizaje del concepto concentracién: una

metasintesis.

Finalmente la investigacion de Mufioz, I. (2013) sobre Molaridad: dificultades en el
concepto de concentracién de una disolucion en quimica de 1° de bachillerato, que se
describiran mas adelante. En este punto es preciso destacar que frente a la problematica
planteada en esta investigacion no se han encontrado hasta el momento antecedentes
nacionales, que aborden el tema de aprendizaje con comprension del concepto quimico

concentracion molar.

En primer lugar, desde la Universidad Nacional de Rio Negro en Argentina, Raviolo.,
Farré., & Traiman, (2019), a partir de una revision bibliogréafica de articulos relacionados con la
tematica, en especial de habla inglesa muestran los resultados en torno al aprendizaje del

concepto de concentracion de disoluciones en general y de la concentracion molar en particular,



22

teniendo en cuenta aspectos como: las dificultades de los estudiantes, las causas de esas
dificultades y las sugerencias para su ensefianza. Los resultados mostraron que este concepto
no resulta sencillo para muchos estudiantes, porgue requieren el conocimiento de conceptos
previos como sustancia y mezcla, propiedades intensivas y extensivas, masa, volumen, mezcla
homogénea, disolucidn, soluto, solvente. Asi mismo se debe entender que la concentracion es
una propiedad intensiva, ya que si se retira un poco de esta misma la que queda sigue teniendo
la misma concentracion y si por otro lado se agrega soluto a la solucién la concentracion

aumenta mientras que si se agrega solvente, la concentracion disminuye.

En sus conclusiones establecen que las dificultades en el aprendizaje del concepto de
concentracion surgen porque existe un conocimiento superficial de conceptos previos
relacionados con la naturaleza de las disoluciones, que son fundamentales para comprender el
concepto de concentracion, igualmente, la poca relacion que se tiene con los fenémenos
cotidianos y las unidades de uso mas frecuente como el gramo, también la carencia de
visualizaciones de lo macroscoépico y microscépico de las cantidades de soluto, de solucion y de
concentracion, al igual que no se opera mentalmente con razonamientos de proporcionalidad
directa e inversa en un contexto de control de variables. Ademas, a esto se le suma la falta de
bibliografia de articulos que traten sobre el aprendizaje de la concentracion de las disoluciones

en forma exclusiva. La mayoria aborda el tema entre otros o de una forma indirecta.

La siguiente investigacion de Raviolo., Traiman., & Farré, (2022) estad enmarcada en un
enfoque constructivista que busca la comprension de la construccion del conocimiento, las
concepciones y el cambio de estas en el tiempo, se presenta una discusion frente al aprendizaje
del concepto de concentracion en disoluciones en general y de la concentracion expresada en
gramos por litro en particular. Aplicaron un cuestionario a 140 estudiantes de primer afio de

universidad, donde analizan las relaciones légico-matematicas entre las variables masa,
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volumen y concentracion en g/L. Frente a los resultados indican que solamente el 17,1% de los

estudiantes contestaron de manera eficaz las 6 preguntas del cuestionario.

La discusion presentada en esta investigacion se basa en que, una comprension
conceptual profunda frente a la concentracion que se expresa en g/L implica el conocimiento de
varios aspectos como: identificar, diferenciar y reconocer la naturaleza de las variables
involucradas, ademas de establecer las relaciones de proporcionalidad entre ellas. Concluyeron
que desde los resultados obtenidos el dominio conceptual de la concentracion implica una
comprension sélida que le permita al o la estudiante resolver cualquier situacién donde se
involucre el concepto independientemente de la complejidad. Para esto es necesario entender
la naturaleza de las disoluciones, reconociendo la concentraciébn como una variable intensiva
donde se relacionan dos variables extensivas. Asi mismo sugieren que una implicacion para la
ensefianza del concepto concentracion es presentar a los y las estudiantes tareas que
involucren razonamientos de proporcionalidad conducentes a la prediccién y comparacion

cualitativa.

Raviolo., & Farré, (2020) Aprendizaje conceptual del tema concentracion de
disoluciones: andlisis de imagenes de libros de texto universitario, su metodologia consistié en
analizar las imagenes de 25 libros de textos universitarios de quimica general, posteriores al
afio 2000, en espafiol e inglés y el rol que juegan frente a la tematica de la concentracién y su
aprendizaje relacionando los aspectos conceptuales y si estas se tienen en cuenta en las
explicaciones o ejercicios, ya que en los ultimos diez afios se han duplicado el nimero de
imagenes, sobre aspectos conceptuales de concentracion con respecto a los diez afios

anteriores y sus implicaciones educativas.

Frente a los resultados encontrados hallaron 80 imagenes donde se incluyen diagramas
con particulas que fueron clasificadas en nueve categorias con su respectivo andlisis. En la

discusion de esta investigacion se establece que en los Ultimos 20 afios existe una tendencia
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ascendente en el nimero de imagenes explicativas, pero este nimero todavia es muy exiguo si
la intencién es profundizar mas en el aspecto conceptual del tema de concentracion. Concluyen
que las imagenes no se deben concebir como un acompafnamiento superfluo del texto como
algo decorativo, sino como un complemento a las palabras con el fin de darles sentido y crear

significado. Raviolo., & Farré, afirman que

Aunqgue la investigacion tiene relevancia e implicaciones en la ensefianza a nivel
universitario también la tiene para el nivel medio, ya que los autores de estos
materiales didacticos para secundaria consultan libros de texto universitarios y

porque los mismos docentes los consultan al preparar sus clases. (2020, p. 131)

Traiman., Raviolo., & Farré, (2022) en la investigacion sobre Dificultades en el
aprendizaje del concepto concentracion: una metasintesis, presentan en su investigacion una
metasintesis de investigaciones que en los ultimos 40 afios reportan resultados empiricos,
donde relacionan las dificultades que se presentan en el aprendizaje del concepto
concentracion de disoluciones, en los niveles medio y superior. Asi mismo analizan los
enfoques tedricos, métodos y resultados, donde se evidencia que el nimero de investigaciones
es exiguo comparandolo con lo realizado en otros temas, ademas, de la falta de continuidad y

progresion en el tiempo.

El método utilizado en esta investigacion fue el analisis cualitativo, buscando construir
una interpretacion mas profunda al estudiar los hallazgos. En la muestra se emplearon tres
criterios para la seleccién de los articulos: que sean publicaciones en revistas y evaluadas por
pares, que presenten resultados a partir de datos primarios y que describan resultados que
interpreten o reporten dificultades en el aprendizaje del concepto concentracion de disoluciones

para el nivel secundario o superior.

Frente a los resultados, los 15 articulos seleccionados cubren investigaciones realizadas

por lo menos en diez paises diferentes, de los cuales tan solo dos articulos corresponden a
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investigaciones realizadas en américa latina, publicados en inglés excepto el de Raviolo y Farré
(2018). Para el nivel secundario corresponde a la investigacion de ocho articulos y para el nivel
universitario seis articulos, solo un articulo no describe el lugar de investigacion y la informacion

sobre el nivel educativo, que corresponde al trabajo de Vincent (1981).

En los resultados se establece, que no se puede realizar una interpretacion transversal
de los resultados obtenidos en las investigaciones, sin embargo, es posible una comparacion de
resultados en términos del desarrollo sobre el tema. Concluyen que el nimero de publicaciones
del aprendizaje del concepto de concentracién es muy reducido, si se compara con los
resultados obtenidos de revisiones frente a otros conceptos quimicos. Ademas, con la revision
de los resultados se describen principalmente concepciones alternativas o dificultades que
estan ligadas al instrumento de recoleccion de datos, que se emplean en los diferentes

estudios. Por otro lado Traiman., Raviolo., & Farré, en una de sus conclusiones afirman que

El concepto concentracion no ha sido considerado al interior de la didactica de la
guimica como un concepto con la misma importancia que otros para ser
investigado. Una hipétesis al respecto es que en los libros de texto y en la
ensefianza, frecuentemente se presenta como una operacién matematica para
ser utilizada en otros temas mas generales de la quimica. Por ello, es un
concepto percibido con poca jerarquia para ser considerado en investigaciones
que se orienten exclusivamente a comprender la ensefianza o el aprendizaje del

mismo. (2022, p. 135)

Mufoz, (2013), a partir de un trabajo de investigacion en el aula con estudiantes de 1°
de bachillerato de quimica del instituto Antoni Cumella de Barcelona, estudia la falta de
comprension que tienen los estudiantes sobre el concepto de concentracion en las disoluciones,
utilizando la metodologia tradicional en el grupol de estudiantes y la metodologia por

descubrimiento en el grupo 2 de estudiantes. El objetivo general parte de una propuesta
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didactica desarrollada a partir del aprendizaje por descubrimiento, organizando un ambiente
didactico y autodidactico de aprendizaje del concepto de concentracion para un aprendizaje

significativo.

En los resultados compara los dos grupos de estudiantes a partir de un test de 10
preguntas con cuatro opciones de respuesta, relacionadas con el tema de disoluciones, y
establece que tanto el grupo 1 como el grupo 2 tienen un mayor conocimiento sobre los
conceptos generales relacionados con las disoluciones quimicas, sin embargo, el grupo dos se
destaca, ya que frente al nimero de aciertos de las preguntas que se relacionan con la
concentracion molar tienen un mayor porcentaje de aciertos. (grupo 1 n°1= 82,4%, n°2= 61,2%,
n°3=58,9%) Vs (grupo 2 n°1= 90,5%, n°2= 65,7%, n°3= 78,6%). En sus conclusiones establece
que las clases que recibi6 el grupo dos a través de la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento son mejores ya que los estudiantes obtuvieron un mayor conocimiento con

respecto a los conceptos presentados.

Martinez., Domeénech., Menargues., y Romo, (2012) desde la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), a partir, de la integracién de los trabajos practicos en la
ensefianza de la quimica como investigacién dirigida, establecen que el trabajo de laboratorio a
menudo transmite una vision atedrica y empirista de la investigacion cientifica y se enmarca
como un laboratorio al estilo de un libro de cocina, generando en el estudiante una ausencia de
pensamiento critico inductivo y deductivo. Sin embargo, muestran cOmo esta situacion se puede
superar integrando diferentes tipos de trabajo practico de forma coherente dentro del
aprendizaje de conceptos, modelos y problemas de papel y lapiz, a partir del estudio de la
velocidad de reaccion. Demuestran que la integracion de los trabajos practicos “fundamentales”
son posibles y necesarios, ademas conducen al aprendizaje con comprension siempre y cuando

no se lleven a cabo como un seguimiento de instrucciones pormenorizadas.
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Rodriguez, (2017), en su tesis de maestria, ensefianza de los conceptos carbohidrato,
proteina y lipido: una estrategia didactica centrada en la quimica cotidiana y los trabajos
practicos de laboratorio, en la Universidad Pedagdgica Nacional, a partir de una investigacion
cualitativa de orden interpretativo, implementada con cinco cursos de grado 11°, y desarrollada
por 3 TPL. Logra establecer que en la implementacion del primer trabajo practico de laboratorio
la informacion que presentan los estudiantes es lineal, donde se remiten a los hechos basicos
del fenbmeno, ademas considera que este primer TPL es una experiencia didactica motivadora

porque, genera en los estudiantes actitudes favorables hacia el trabajo de laboratorio.

En el segundo TPL se hace visible la reflexién de los procesos llevados a cabo en el
laboratorio, ademas identifica que algunos estudiantes entran en crisis al no saber cémo
responder las preguntas orientadoras, de manera que es aprovechada por los mismos
estudiantes, quienes repiten una vez mas la practica, lo cual le da a entender que se realiza una
reflexion verdadera y una intervencion de clase efectiva. En el tercer TPL evidencia un avance
notable en las consideraciones de los alumnos en cuanto al manejo de la toma de datos,
observaciones, afirmaciones y el manejo de los materiales del laboratorio. Esto le permite
afirmar que el enfoque de los trabajos practicos de laboratorio permiten la integracion entre el
conocimiento tedrico y el conocimiento practico y a su vez establece una cercania del

conocimiento formal.

Diaz, (2013), desde la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) a partir de
GUIA PARA LA ELABORACION DE UNA SECUENCIA DIDACTICA, propone que estas son
tareas importantes que permiten organizar situaciones de aprendizaje que se desarrollaran en
el trabajo de los estudiantes, ademas, estas secuencias que se realizaran con los alumnos y
para los alumnos permiten desarrollar un aprendizaje significativo, enfatiza que estas no pueden
reducirse a un formulario para llenar espacios en blanco, ya que es un instrumento que

demanda el conocimiento de la asignatura, la comprensién del programa de estudio y la
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experiencia y visién pedagdgica del docente, asi como sus posibilidades de concebir
actividades para el aprendizaje de los alumnos. Por otro lado, afirma que la estructura de una
secuencia didactica se integra con dos elementos que se realizan de manera paralela: la
secuencia de actividades para el aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje inscritas en

esas mismas actividades.

Rodriguez, (2017), en su tesis de maestria, ensefianza de los conceptos carbohidrato,
proteina y lipido: una estrategia didactica centrada en la quimica cotidiana y los trabajos
practicos de laboratorio, en la Universidad Pedagdgica Nacional, desde las contribuciones de la
secuencia didactica en el aprendizaje de conceptos de quimica organica, determina que la
estrategia formulada en la secuencia didactica tiene la finalidad de usar las concepciones
iniciales de los estudiantes como material de apertura en el proceso de ensefianza de los
diversos conceptos. Al mismo tiempo la secuencia did4ctica le genera un hilo conductor que le
permite la aproximacion desde el conocimiento de la cotidianidad al conocimiento escolar,
generando un puente de conocimiento cientifico propio de las ciencias. Asi mismo establece
gue se pueden generar nuevas secuencias especificas para un analisis organico de las

macromoléculas .

Stone, (1999) a partir, de la ensefianza para la comprensién: vinculaciéon entre la
investigacion y la practica, Buenos Aires, Argentina. Afirma que, cuando la comprension se
concibe como la capacidad de usar el propio conocimiento de maneras novedosas, las
implicaciones para la pedagogia pueden parecer simples. Ya que ensefiar para la comprension
involucra a los alumnos en desempefios de comprension, igualmente la historia refleja que los
esfuerzos por ensefiar para la comprension es una tarea muy compleja. Por lo tanto, una
pedagogia de la comprension necesita mas que una idea acerca de la naturaleza de la
comprension y su desarrollo. Por otro lado, determina que un marco conceptual guia debe

abordar cuatro preguntas clave: ¢ Qué tépicos vale la pena comprender?, ¢ Qué aspectos de
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esos topicos deben ser comprendidos?, ¢ Como podemos promover la comprensién? y ¢ Cémo
podemos averiguar lo que comprenden los alumnos? Es asi como cada elemento del marco
conceptual, con los criterios asociados, centran la atencion en aspectos particulares de la
practica. Creando una estructura de pensamiento para alinear de manera mas completa la

practica de la ensefianza alrededor de los propoésitos.

Clavel., & Torres, (2010), desde Argentina, en su investigacion pedagdgica en la que se
utilizaron técnicas cuantitativas y cualitativas, en la ensefianza para la comprension como
marco conceptual para el mejoramiento de la calidad educativa: la estrategia de la evaluacion
integrativa, consideran que la ensefianza para la comprension implica para los profesores la
posibilidad de reflexién de su practica docente y para los alumnos la posibilidad de despertar un
interés reflexivo hacia las materias que aprenden. Ademas, se generaron acciones como el
desarrollo de jornadas de analisis y reflexion de los marcos teéricos de la ensefianza para la
comprension, para todos los docentes de la institucion, asi como también la comunicacion a los

docentes, de los analisis realizados a los instrumentos del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Lopez, A., y Lopez, M, (2013), revisando la literatura sobre los enfoques de aprendizaje
desde la 6ptica de la teoria SAL (Students Approaches to Learning), también conocida como
teoria 3P, en la Revista Colombiana de Educacion, exploran la investigacion que relaciona los
enfoques de aprendizaje con variables personales y del contexto educativo, con el rendimiento
y con la fiabilidad y validez de los instrumentos de medida. Ademas, afirman que esta teoria
representa una aproximacion conceptualmente potente sobre la forma en que los estudiantes se
enfrentan a las distintas tareas de aprendizaje, explicando de forma clara y ordenada la
interrelacion de todas las variables implicadas en el complejo acto de aprender, ya que esta no
asocia un enfoque profundo a un mayor rendimiento, sino a un aprendizaje de mayor calidad,
donde las mdltiples variables que se presentan en el aprendizaje y el caracter contextual hace

necesario la profundizacién en la comprension.
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En el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Heredia., y Sdnchez,
(2013), le permiten al docente identificar la transformacion del aprendizaje en el ser humano,
después de los acontecimientos vividos, ya gue a partir de las teorias de este, en el contexto
educativo en su eBook donde se revisa la definicién de aprendizaje, las bases bioldgicas que
posibilitan el aprendizaje en los seres humanos, las diversas teorias de aprendizaje y sus
principales representantes, las tres taxonomias de aprendizaje que se han utilizado a lo largo
del tiempo y los procesos internos que afectan el aprendizaje. También presentan en cada caso
aplicaciones que los maestros de nifios, jovenes y adultos pueden usar para enriquecer la
practica docente. Afirman que la capacidad de aprender es una de las mas importantes
capacidades humanas que se ponen en practica a lo largo de la vida, y que en la actualidad se
acepta que el aprendizaje es un cambio relativamente permanente en la conducta y/o en las

representaciones mentales que se obtienen gracias a la experiencia.

Los antecedentes consultados crearon un amplio panorama frente a la investigacion,
porque se identificaron aspectos fundamentales que permitieron la implementacion de
estrategias didacticas contextualizadas, ademas esta investigacion pretende ser un antecedente
a futuro, porque se espera contribuir con el fortalecimiento del aprendizaje con comprension del
concepto quimico concentracion molar (molaridad), en los y las estudiantes de grado décimo del
colegio de la Bici institucién educativa distrital, a partir de la construccién e implementaciéon de
una secuencia didactica, desarrollada en funcion de los trabajos practicos de laboratorio,

apoyandose desde la ensefianza para la comprension.
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4.2 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

4.2.1 Concentracion molar: problemas en su comprensién

En el sistema internacional de unidades (Sl), el mol es una de las siete magnitudes
fisicas fundamentales que tiene la capacidad de medir la cantidad de sustancia que tiene un
elemento o compuesto quimico. En otras palabras, el mol es la cantidad de esa sustancia que
contiene tantas entidades elementales como la cantidad de &tomos gque existen en doce gramos
de C'2, Esta definicion se basa en el nimero de Avogadro; 6,022 X 102, que es la cantidad de
particulas que se encuentran en un mol de cualquier sustancia y no depende del material ni del
tipo de particulas, como lo establece la IUPAC. Por otro lado, al preparar disoluciones se
requiere una cantidad de sustancia conocida como soluto y otra conocida como solvente,
formando mezclas homogéneas de varios componentes en diversas proporciones, gue a su vez
tendra cierta concentracién molar, que se establece como la medida de la concentracién de un

soluto en una disolucion indicando la cantidad de moles de soluto por litro de disolucion.

Ademas, es una medida de concentracion muy utilizada en quimica y bioquimica, su
unidad es mol/L o molar (M). También se puede expresar como mol/dm?3, aungue en el sistema
internacional (SI) de unidades se representa como mol/m3. Este concepto quimico que es
ensefiado desde las escuelas ha causado gran confusién en los estudiantes durante su

aprendizaje. Raviolo., Farré., y Traiman, afirma que

El concepto de concentracion no resulta sencillo para muchos estudiantes,
porque requiere el conocimiento de conceptos previos como sustancia y mezcla,
propiedades intensivas y extensivas, masa, volumen, mezcla homogénea,
disolucién, soluto, solvente. Asimismo, se debe entender que la concentracion es

una propiedad intensiva de la disolucion, es decir que al ser la disolucién una
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mezcla homogénea la concentracion es una propiedad constante, independiente

de la extension considerada. (2019, p. 3)

Otras investigaciones como las de Gabel y Samuel, (1986) han demostrado que los
estudiantes presentan dificultades més alla de la comprension de términos como la molaridad y
problemas analogos basados en materiales cotidianos como la limonada. Ya que muchos
estudiantes resuelven este tipo de problemas quimicos de forma algoritmica sin conocer los
principios que subyacen en la resolucion de problemas y la relacion con los fenémenos

cotidianos (Gabel., y Samuel, citados por Raviolo., Farré., y Traiman, 2019, p.8).

4.2.2 Trabajos practicos de laboratorio

Este término de trabajos practicos de laboratorio es utilizado de forma muy frecuente por
los docentes de las diferentes disciplinas cientificas, con el propésito de referirse a las
actividades de ensefianza de las ciencias, en las que los mismos estudiantes utilizan
determinados procedimientos para poder resolver las diferentes actividades. Es muy importante
precisar que este tipo de trabajos practicos, aunque se desarrollan en los laboratorios no es el

Unico espacio, también se pueden desarrollar en otras zonas como practicas de campo.

Asi mismo son un componente fundamental en el proceso de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales. Por ese motivo se presentan un sin nimero de razones
para conseguir introducirlos en los espacios escolares. De ahi que, si se les presentan a los
estudiantes de forma bien estructurada, conseguiran el potencial para lograr el aprendizaje de
los contenidos. De manera analoga van a promover el pensamiento critico y creativo, ayudando
a desarrollar las actitudes hacia las ciencias en los estudiantes. No obstante, desde la vision de
Hodson, (1994) hay que tener en cuenta que no todos los trabajos practicos se desarrollan en

un laboratorio y no todos los trabajos practicos de laboratorio son experimentos.

Asi mismo, otros autores como (del Carmen 2000, 2011; Barbera y Valdés, 1996)

establecen que:
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Los trabajos practicos de laboratorio son actividades realizadas por los alumnos,
aungue su participacion es variable frente al disefio y su ejecucion, y se

consideran actividades practicas de laboratorio porque:

1. Implican el uso de procedimientos cientificos de diferentes caracteristicas
observacién, formulacion de hipétesis, realizacion de experimentos, técnicas
manipulativas, elaboracion de conclusiones entre otros.

2. Requieren el uso de material especifico semejante al utilizado por los
cientificos, aunque a veces simplificados para facilitar su empleo por los
alumnos.

3. Con frecuencia se realizan en un ambiente diferente del aula, como por
ejemplo el laboratorio o el campo.

4, Presentan ciertos riesgos debido a la manipulacion de instrumentos

Son actividades mas complejas de organizar que las de lapiz y papel. (del

Carmen., Barberd., y Valdés, Citados en Fernandez, 2013, p. 16)

A partir de los enfoques sobre la educacion en ciencias, como la comprension de los
fendbmenos de los procesos de la naturaleza, la estimulacion de la curiosidad hacia las nociones
cientificas, entre otras y los resultados de las investigaciones en este campo se han venido
creando nuevas expectativas frente a la ensefianza en el laboratorio escolar. Histéricamente se
han reconocido los trabajos practicos de laboratorio como los cimientos para que se puedan
cumplir los propésitos del aprendizaje de la ciencia, ya sea por resolucion de problemas o por
descubrimiento. Asi mismo se han estudiado las posibles contradicciones y limitaciones entre
ellas, la falta de una base tedrica, la transmision-recepcion o una vision empirico inductivista, de
los trabajos practicos de laboratorio por parte de varios autores como: (Carrascosa., Franco.,

Galiazzi., y Hodson, Citados en Marin, 2021, p. 166).
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4.2.3 Secuencia didactica

Una secuencia did4ctica es la organizaciéon de diversas actividades para el aprendizaje,
construidas por los docentes y desarrolladas por los estudiantes, con el propésito de generar los
escenarios para un excelente aprendizaje significativo. Este término de secuencia didactica fue
una nocién expuesta inicialmente por Hilda Taba, (1974), que posteriormente se desarrollé en
los trabajos de Diaz Barriga, (1984). Asi mismo la secuencia didactica permite que se
desarrollen las diferentes actividades a partir de los trabajos practicos de laboratorio,
compartiendo un hilo conductor que facilite en los estudiantes el aprendizaje de una forma
articulada y coherente, teniendo en cuenta que la complejidad de las actividades propuestas

sea progresiva y acorde con la comprension que va alcanzando el estudiante.

Por otra parte se debe resaltar que la construccion de una secuencia didactica con sus
diversas actividades enfocadas hacia el aprendizaje requieren estar enmarcadas dentro de un
orden interno, partiendo del propésito del docente por recuperar las concepciones alternativas
de los estudiantes en los hechos, relacionandolos con ambientes problematicos en contextos
auténticos con el objetivo de que la informacion que sera captada por el estudiante en el
desarrollo de la secuencia didactica, tenga un sentido y a su vez sea significativa en la apertura
del proceso del aprendizaje. Ademas, es importante que las secuencias didacticas involucren a
los y las estudiantes en la realizacién de actividades y no la resolucion de ejercicios

considerados tradicionalmente como rutinarios.

Sin embargo, es de suma importancia que las secuencias didacticas involucren tanto los
conocimientos como las experiencias previas, con lo real y a su vez con la informacién del
objeto de conocimiento. Asi mismo la elaboracién de una secuencia didactica requiere que esta
posea un enfoque desde el marco de un proceso de planeacién dindmica, donde todos los
elementos de organizacion interactlen entre si. Por otro lado, como punto de partida estéa la

seleccién de un contenido de interés y la voluntad de aprendizaje de dicho contenido,
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expresado en términos de objetivos, finalidades o intenciones, de acuerdo a la perspectiva

pedagogica-didactica del docente.

4.2.4 Ensefianza parala comprension

La ensefianza para a comprension EpC, inicia en el afio de 1988 en la escuela de
Educacion de la universidad de Harvard, desarrolldndose a partir del proyecto Zero, cuyos
representantes son: Howard Garner, David Perkins y Vito Perrone, quienes consientes de la
complejidad que demanda la comprensién como eje de la ensefianza y el aprendizaje,
convocan un grupo de docentes de la universidad y escuelas de primaria con el propésito de
desarrollar el enfoque de ensefianza para la comprension, llevandolo a las aulas con el apoyo
econdmico de la fundacion Spencer. Donde se propone: “un abordaje posible de la tarea
docente que intenta encarar y resolver el persistente problema de los docentes: ¢ Cémo lograr
que los alumnos se interesen, comprendan y utilicen los conocimientos que les ensefiamos?”

(Perkins, 1997, p.86).

La ensefianza para la comprension es una propuesta pedagdgica que va mas alla del
propio proceso de aprendizaje, no basta con una idea acerca de la naturaleza de la
comprension y su desarrollo, ya que se requiere que el alumno verdaderamente aprenda, para
esto es necesario concebir la ensefianza en cuatro elementos esenciales que fortalezcan la
comprension, como son los tépicos generativos formados por los temas centrales frente a la
disciplina que se desea ensefiar, también estan las metas de comprension que afirman de una
forma explicita lo que se espera que comprendan los alumnos, otro elemento son los
desempefios de comprension que a su vez son de gran importancia, ya que constituyen las
multiples actividades que posibilitan a los alumnos aplicar el conocimiento y al mismo tiempo
profundizar en este mismo, por ultimo esta la evaluacién diagndstica continua, que va a crear

los criterios de evaluacién y al mismo tiempo facilita la retroalimentacion.
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Asi mismo es necesario tener en cuenta, qué temas y qué aspectos de estos mismos
vale la pena comprender, al igual que la forma como se quiera promover la comprensién, en la

manera en que comprenden los alumnos (Stone, 1999).

Desde otro punto de vista, Clavel., & Torres, (2010) consideran que la ensefianza para
la comprensién implica para los profesores la posibilidad de reflexion acerca de la practica
docente y su resignificacion y para los alumnos la posibilidad de “despertar un interés reflexivo
hacia las materias que estan aprendiendo y ayudarlos a establecer relaciones entre su vida y la
asignatura, entre los principios y la practica, entre el pasado y el presente y entre el presente y

el futuro”. (Blythe, citado por Clavel., & Torres, 2010, p. 3)

Asi mismo, la ensefianza para la comprension requiere del concepto de
ensefianza activa. Ya que un docente activo esta comprometido con el
aprendizaje del alumno mediante el proceso de dar ejemplos, explicaciones,
estimular las inferencias, la formulacion de hipétesis, el planteo de situaciones
problematicas, incentivando el establecimiento de patrones, de semejanzas y/o
diferencias, la generalizacién y el monitoreo del proceso de ensefianza y

aprendizaje (Clavel., y Torres, 2010. p.4).

En definitiva, se puede inferir que un aprendizaje con comprension envuelve una serie
de actividades y procesos como la reflexion de la practica docente, el interés de aprender del
estudiante, los topicos generativos, las metas y desempefios de comprension, entre otros,

desarrolladas tanto por estudiantes como por profesores.

4.2.5 Aprendizaje
El aprendizaje es un proceso complejo que involucra diversas etapas, donde ademas
intervienen una multitud de variables personales y contextuales interconectadas. Es decir, para
afrontar una tarea de aprendizaje cada persona opta por un enfoque o forma de procesar el

aprendizaje donde se generan diferencias individuales que inicialmente no llegan a ser
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explicables por otros factores. (Corominas et al., FernAndez-Martinez, citados por Lopez, A., y

Lopez, M, 2013, p. 133)

Por otro lado, los seres humanos gozan de una gran capacidad para aprender, asimismo
el aprendizaje se presenta en cualquier lugar y en cualquier momento, es decir que se esta
dispuesto a aprender en cualquier espacio y hora. Sin embargo, definir el aprendizaje es muy
complejo ya que se presentan una gran variedad de acciones que se denominan como
aprendizaje, esta complejidad conlleva a que se dé una definicion mas amplia que permita
involucrar todas esas acciones. Por otro lado, se puede evidenciar que las escuelas

psicolégicas dan su propia definicion respecto al término aprendizaje.

De esta manera se puede llegar a establecer dos definiciones que podrian llegar a ser
mas aceptadas, una de ellas es que el aprendizaje es un cambio relativamente permanente en
la conducta como resultado de las experiencias, la otra definicién es un cambio relativamente
permanente en las asociaciones o representaciones mentales como resultado de la experiencia.
Teniendo en cuenta estas dos definiciones se establece que, conforme a la experiencia de cada
ser humano, el aprendizaje se transforma es decir que el cambio se presenta después de los

acontecimientos vividos (Heredia., y Sanchez, 2013).

De igual manera el aprendizaje ha sido estudiado por diferentes disciplinas, entre ellas
esta la psicologia que ha dado grandes contribuciones al desarrollar varias teorias, como la
teoria conductista que define que el aprendizaje puede ser explicado a partir de los eventos
observables en la conducta y el ambiente que lo rodea. Otra es la teoria cognitiva que establece
gue el aprendizaje solo puede ser explicado de acuerdo a los procesos de pensamiento que
realiza el ser humano. También se encuentra la teoria psicosocial que describe el aprendizaje

en términos de las interrelaciones del ser humano con el entorno social.
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Por otro lado el aprendizaje puede ser abordado desde la epistemologia como una rama
de la filosofia, donde se evidencian tres de estas corrientes epistemoldgicas subyacentes en la
mayoria de las teorias del aprendizaje, como: el objetivismo donde la realidad es objetiva 'y
externa y el conocimiento se adquiere por la experiencia, otra corriente epistemoldgica es el
interpretativismo que considera que la realidad es interna y relativa, y la construccion del
conocimiento depende del marco de referencia y por Gltimo esta el pragmatismo que se
encuentra en medio del objetivismo y el interpretativismo. El pragmatismo considera que la
realidad esté interpretada a través de signos y sefales tanto internas como externas, donde el

conocimiento es negociado entre la experiencia y la razén (Heredia., y Sanchez, 2013).
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5. METODOLOGIA

5.1 Enfoque de la investigacion
Esta investigacion se desarrolla de acuerdo con los lineamientos del enfoque mixto,
teniendo en cuenta que, este tipo de enfoque afronta la complejidad de los problemas que se
plantean en las investigaciones desde las ciencias, de una forma holistica. Asi mismo, busca
responder a las problematicas de investigacion, a partir de un disefio de integracion y el

planteamiento de los objetivos y el problema identificado.

El proceso de investigacion mixto segun Otero, (2018)

Implica una recoleccion, andlisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que
el investigador haya considerado necesarios para su estudio. Este método representa un
proceso sistematico, empirico y critico de la investigacion, en donde la vision objetiva de
la investigacién cuantitativa y la visién subjetiva de la investigacion cualitativa puede

fusionarse para dar respuesta a problemas humanos. (p. 19)

Por consiguiente, los métodos mixtos son mas consecuentes con la estructura mental y
el comportamiento habitual de las personas. (Ridenour., y Newman, citados por Otero, 2018, p.
19) Cabe destacar que el enfoque cuantitativo sustentado en el paradigma positivista y el
enfoque cualitativo a través del paradigma constructivista se han desarrollado desde hace
varias décadas, generando elementos que permiten el desarrollo de procesos significativos de
aprendizaje en la investigacion. Igualmente, se desea conocer las concepciones que tienen los
estudiantes de un tema especifico, como también determinar su aprendizaje con comprension
sobre el concepto quimico concentracion molar (molaridad), de acuerdo con el problema de
investigacion y los objetivos establecidos. A partir de esta panoramica es conveniente la
investigacion desde un enfoque mixto, ya que va a permitir una perspectiva mas amplia y

profunda facilitando la obtencién de una mejor evidencia y comprension del fenémeno.
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5.2 Poblacién participante

Esta investigacion se desarrolla con la poblacién mixta del colegio de la Bici (.E.D),
jornada Unica, ubicado en la carrera 81A N.° 58J — 45 sur Barrio Argelia Il, localidad séptima de
Bosa, la institucion cuenta con 1080 estudiantes. La muestra poblacional son 36 estudiantes
correspondientes al curso 10-01 con edades entre los 15 y 18 afios, quienes viven en los
sectores de la Riviera Il, Class Roma, Kennedy, San Bernardino y Bosa centro entre otros, esta
institucion educativa es reconocida por ser el primer colegio técnico en disciplinas relacionadas
con la bicicleta y uno de los mas innovadores de Latinoamérica. La institucion cuenta con cuatro
lineas de formacion: Movilidad sostenible, Sostenibilidad ambiental, habitos de vida saludables

y competencias ciudadanas.

5.3 Disefio metodolégico

La investigacion se desarroll6 en tres fases:

1. Fase uno: exploracion de las concepciones iniciales que tienen los
estudiantes de grado décimo sobre el concepto quimico concentracion molar y
evaluacién de su comprensién, a partir de un cuestionario estructurado con preguntas
abiertas, como instrumento para la recoleccién de datos.

2. Fase dos: disefio e implementacion de una secuencia didactica para el
aprendizaje con comprension del concepto concentracién molar, estructurada sobre
trabajos practicos de laboratorio.

3. Fase tres: valoracion de la pertinencia de los aportes de la secuencia
didactica y los trabajos préacticos de laboratorio en el aprendizaje con comprension del

concepto quimico concentracion molar, en los estudiantes de grado décimo.
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5.4 Instrumentos para larecoleccién de datos
A continuacion, se presenta la descripcién de los instrumentos que permitieron
recolectar los datos, frente a la comprension del concepto quimico concentracion molar

(molaridad), en esta investigacion.

El primer instrumento utilizado en la recoleccién de los datos para esta investigacion, se
traté de un cuestionario semiestructurado tipo encuesta (Anexo A), con cuatro preguntas
abiertas, una pregunta de relacion y una pregunta de selecciéon mdltiple, el cual fue validado por
expertos con estudios en maestria en docencia de la quimica de la Universidad Pedagégica
Nacional (UPN). Con un alfa de Cronbach de 0,699 de acuerdo al rango de confiabilidad es un
instrumento muy confiable ya que mide la homogeneidad promediando todas las correlaciones

de los items (Anexo B).

El segundo instrumento consistié en una guia de lectura sobre la concentracion molar o
molaridad, contextualizada a partir de actividades que se presentan en la vida diaria como son:
los alimentos que consumimos a diario, los medicamentos recetados, los tintes para textiles,

entre otros (Anexo C).

El tercer instrumento se planted desde el disefio de una clase magistral activa con el
tépico generativo la concentracién molar un concepto quimico (Anexo D). En este los y las
estudiantes realizan una lluvia de ideas frente al concepto quimico concentracién molar o
molaridad. Con el propésito de obtener un punto de partida desde las concepciones iniciales del
estudiante, para realizar la exposicion de conceptos fundamentales, que permite tener un
acercamiento hacia la comprensién del concepto y poder exponer y solucionar ejercicios de
lapiz y papel contextualizados. Al mismo tiempo se le plantea a los y las estudiantes ejercicios
con caracteristicas similares para el analisis frente al comportamiento de la concentracion molar

(molaridad), presente en las disoluciones estimulandolos a utilizar el razonamiento proporcional.
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Otros instrumentos disefiados fueron los trabajos practicos de laboratorio (Anexo E),
gue le permitieron a los y las estudiantes, realizar varias preparaciones de disoluciones con
diferentes concentraciones, y por consiguiente lograr la comprensién del concepto quimico
concentracion molar (molaridad), y su relacidon de proporcionalidad directa y proporcionalidad
inversa entre el soluto y el solvente, relacionando variables extensivas (soluto y solvente) con la
variable intensiva (concentracién). Ademas, del desarrollo de habilidades del uso y manejo del

material de laboratorio.

Finalmente, el quinto instrumento disefiado y utilizado, consistié en una entrevista
semiestructurada con seis preguntas de opcion multiple (Anexo F), cada una de estas con la
debida justificacién por parte de los y las estudiantes. Este instrumento final es validado por
expertos con estudios en maestria en docencia de la quimica de la Universidad Pedagdégica
Nacional (UPN). La confiabilidad del instrumento se realizé aplicando el alfa de Cronbach y
como resultado se obtuvo una excelente confiabilidad con un valor de 0,90, lo cual evidencia

una correlacién entre todos los items (Anexo G).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron con los diferentes instrumentos aplicados para esta
investigacion, fueron analizados de manera cualitativa con el software (ATLAS. ti 7) y de forma

cuantitativa con el software (IBM SPSS Statistics 26) los cuales seran detallados a continuacion.

6.1 Andlisis de resultados instrumento de entrada:

6.1.1 Encuesta semiestructurada: Analisis cualitativo

Los resultados obtenidos se analizaron de forma cualitativa y cuantitativa, teniendo en
cuenta la metodologia y los objetivos propuestos en esta investigacion. La recoleccion de esta
informacién se inicié con una encuesta semiestructurada (Anexo A), la cual buscé determinar
las concepciones iniciales que tienen los y las estudiantes frente al concepto quimico
concentracion molar o molaridad. Asi mismo, como este concepto quimico esta relacionado con
las disoluciones, los cambios que presenta la molaridad su utilidad y aplicacion en la vida diaria,
con el propésito de llegar a una comprension sélida del concepto quimico concentracién molar o

molaridad.

Para analizar los datos obtenidos se disefié por cada uno de los estudiantes

encuestados una red semantica con el software ATLAS. ti 7 (Anexo H).

En la figura 1 se presenta la red semantica de un estudiante generada por el software
mencionado anteriormente, donde la flecha de doble sentido evidencia la relacién que tienen el
concepto quimico concentracion molar con los conocimientos previos que tiene el estudiante.
Tal como se puede apreciar, el estudiante desde sus conocimientos previos afirma que la
concentracion molar es una unidad de medida que se establece a partir de la relaciéon entre los
moles del soluto y los litros de solucion, por otro lado tiene la idea de que la concentracion en
una disolucién aumenta si se agrega mas disolvente a la disolucion y que disminuye la

concentracion al disminuir el solvente. Reconoce que la molaridad es utilizada y aplicada en la
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vida diaria, ya que se puede establecer el peso de una sustancia, la cantidad de 4tomos o
moléculas que tiene. Para el estudiante la concentracién molar o molaridad puede ser analizada

en algunas disoluciones y que esta puede cambiar los resultados en las disoluciones.

Desde un panorama mas amplio, el andlisis cualitativo permitio establecer dificultades
que presentan los y las estudiantes frente al concepto quimico concentracion molar (molaridad),
y la relacion de sus concepciones iniciales. Es decir que la concentracion molar es un concepto
complejo para muchos de ellos, porque demanda del conocimiento de conceptos previos como
sustancia, mezcla, propiedades tanto intensivas como extensivas y entender que la

concentracién es una propiedad intensiva de las disoluciones entre otras (Raviolo et al., 2019).
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Figura No. 1 Red semantica (estudiante A.S.D.)

6.1.2 Encuesta semiestructurada: Analisis cuantitativo

Frente al analisis cuantitativo de la encuesta semiestructurada con 6 preguntas abiertas
gue relaciona cada una de ellas con el concepto quimico concentracion molar o molaridad y las

concepciones que tienen los estudiantes, se disefié una rubrica de evaluacion (Anexo I), con



45

cuatro categorias con valores de 1 para Insuficiente, 2 para Regular, 3 para satisfactorio y 4
para excelente, cabe mencionar que cada una de las categorias establecidas, son utilizadas
Unica y exclusivamente para el analisis de los instrumentos aplicados por parte del investigador,
mas no es una valoracion que reciba el estudiante. Estas solo pretenden identificar la
coherencia de las descripciones, relaciones o explicaciones, que realizan los y las estudiantes
en cada una de las preguntas o situaciones presentadas, con la intencion de establecer el

conocimiento conceptual, con respecto al concepto quimico concentracion molar (molaridad).

Frente a la pregunta numero 1. “;,Qué entiende por concentracién molar o
molaridad?”. En la figura 2 se aprecia que tan solo el 2,78% de los y las estudiantes presentan
un conocimiento excelente y satisfactorio, es el caso de estudiantes como: A.S.M.S.y H.C.Z.
quienes responden, que la concentracién molar es la concentracién de un soluto en una
disolucién (Anexo H). Por otro lado el 36,11% de los y las estudiantes tienen una categoria de
conocimiento regular ya que en sus descripciones involucran conceptos que se utilizan en la
molaridad pero lo hacen de una forma aislada. Un ejemplo de esto se aprecia en la figura 3 con
el estudiante (D.S.G.M.) quien reconocen la molaridad como una unidad de medida para

calcular la cantidad de espacio, materia o liquidos.

El 58.33% de los y las estudiantes desconoce el concepto de concentracién molar,
afirmando que no han escuchado sobre eso, que es un producto que esta en reposo, 0 que no
entienden que es molaridad, entre otros (Anexo H). Estas dificultades se relacionan con los
estudios realizados por Gabel y Samuel (1986, citado por Raviolo et al., 2019) donde se afirma

“que los y las estudiantes encuentran particularmente dificil el tema de molaridad” (p.2).
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Frente a la pregunta nimero 2. “;,Qué conoce sobre las concentraciones molares o
molaridad de las disoluciones?”. La figura 4 evidencia que los y las estudiantes no relacionan
el concepto quimico concentracién molar con las disoluciones, por ejemplo los estudiantes
A.J.M.y S.E.V.L. En sus respuestas describen que en las disoluciones la molaridad es una
medida para determinar el peso del mismo elemento, o la forma en que se descompone la
masa, (Anexo H). Este tipo de argumentaciones evidencia un conocimiento regular e
insuficiente, al no tener en cuenta que la concentracién es una caracteristica de las

disoluciones, y que “se debe entender como una propiedad intensiva” (Raviolo et al., 2019, p.3).

Sin embargo las respuestas de estudiantes como: A.S.D.A. y J.P.F. (Anexo H) permiten
reconocer un conocimiento excelente o satisfactorio del concepto quimico, ya que describen
que la concentracion se presenta en las disoluciones, y puede ser expresada o explicada a
partir del nUmero de moles de soluto por litros de solucion, aunque no refieren a la
concentracion como una propiedad intensiva de forma directa, si manifiestan el conocimiento de
conceptos previos como: soluto, volumen y disolucion, que forman parte de los conceptos que

permiten el aprendizaje del concepto quimico concentracion molar (molaridad).
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Figura No. 4. ;Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones
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Frente a las preguntas numero 3y 4. “; Cree que la concentracion molar o
molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢Por qué? Y ¢Como puede utilizar la
concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?”. Tanto la figura 5 como la 6
ponen en evidencia que los y las estudiantes presentan dificultades al momento de reconocer
que la molaridad siempre esta presente en la vida diaria, ademas estas dificultades persisten al
momento en el que describen, como puede ser empleada en sustancias utilizadas desde la
cotidianidad. Tal es el caso del estudiante D.S.G.M. (Anexo H) el cual manifiesta que la
concentracion no se utiliza en la vida diaria, ya que no hay ocasiones que requiera la
preparacion de disoluciones de sustancias, sin embargo, crea una contradiccion al reconocer

que la molaridad la puede utilizar en el cemento o en la madera.

Por otra parte, el estudiante C.D.V.R. (Anexo H) afirma que la molaridad si se utiliza en
la vida diaria, reconociéndola como una unidad que mide el peso de las sustancias y que la
puede utilizar para calcular la cantidad de moléculas que tiene el oxigeno. Las afirmaciones que
presentan los y las estudiantes tienen una estrecha relacion frente al desconocimiento del
concepto quimico, esto refleja un conocimiento insuficiente puesto que el tema de
concentracion de disoluciones es muy importante porgue es un concepto inicial y basico en
guimica, ya que gran parte de los procesos biolégicos y reacciones estan disueltas o formadas
como mezclas homogéneas o disoluciones (Raviolo et al., 2019).
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100 100

Porcentaje
Porcentaje

—ﬁ_

\
Insuficiente Regular Insuficiente Regular Satisfactorio

¢Cree que |la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ;Por quée? ¢ Como puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?

Figura No. 6. ¢ Cree que la concentracién molar o Figura No. 5. ¢ Cdmo puede utilizar la concentracion
molaridad, es utilizada en la vida diaria? molar en las sustancias que utiliza en la vida?



49

Frente al item numero 5. “¢ Relacion con los cambios de concentracion y unidades
de concentracion?”. La figura 7 muestra que la mayoria de las y los estudiantes manifiestan
un conocimiento insuficiente, al momento que se les pide relacionar las unidades de medida, las
relaciones de proporcionalidad de las variables extensivas como soluto o solvente y la medida
de concentracién de las disoluciones. Tal es el caso del estudiante F.P.R. (Anexo H) quien
presenta una dificultad al momento de diferenciar el simbolismo de la concentracion molar
(molaridad), y su unidad de medida para este caso el mol/L. Asi mismo, para el estudiante, la
concentracion de una disolucion aumenta cuando se agrega mas disolvente a la disolucién y
disminuye si se evapora parte del solvente. Esta dificultad se presenta ya que “no se opera
mentalmente con razonamientos de proporcionalidad directa e inversa en un contexto de control

de variables” (Raviolo et al., 2019).

Ahora bien, los y las estudiantes que evidencian un conocimiento excelente es porque
relacionan tanto el simbolismo, como las unidades de medida con las unidades que se emplean
en la concentraciéon molar, ademas, relacionan las variables de proporcionalidad al aumentar o
disminuir alguna de ellas. Es el caso del estudiante H.C.R.O. (Anexo H) quien relaciona las dos
columnas de forma correcta, aunque en las respuestas de las preguntas anteriores manifiesta
no conocer el término molaridad y en otras no las responde. Es claro que el hecho de relacionar
de forma correcta las columnas en este item no permite afirmar que se tenga un conocimiento
conceptual profundo, de acuerdo con Fernandez et al., (2012, citado por Raviolo et al., 2020)
“obtener respuestas correctas en problemas proporcionales no constituye una evidencia del
desarrollo del razonamiento proporcional, dado que puede basarse en una resolucion

algoritmica”
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Relacion con los cambios de concentracion y unidades de concentracion
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Figura No. 7. item de relacion con los cambios de concentracion y unidades de
concentracion

Frente a la pregunta numero 6. “Sefale la que considere es la mejor respuesta: La
concentracion molar o Molaridad”. La figura 8 describe que los y las estudiantes presentan
una dificultad, al momento de considerar la mejor respuesta frente a una de las particularidades
de la molaridad en las disoluciones, ya que consideran que esta cambia los resultados en las
disoluciones, que no es posible establecerla o que solamente se puede establecer la
concentracion, en algunas disoluciones. Esta dificultad se presenta puesto que su aprendizaje
depende de la comprension que los y las estudiantes tengan de los conceptos que forman parte
de su definicion (Raviolo et al, 2022). Por otra parte, un grupo de estudiantes de la misma
muestra poblacional consideran que la concentracion molar (molaridad), se puede establecer en
cualquier disolucién, aunque no se precisa, si responden desde un andlisis algoritmico o a partir

de un razonamiento desde las variables presentes en las disoluciones.
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Determinacion de la concentracion en las disoluciones
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Figura No. 8. Sefiale la que considere es la mejor respuesta: La concentracion molar o
Molaridad

Si bien, el centro de esta investigacion son los trabajos practicos de laboratorio (TPL),
por las caracteristicas de los y las estudiantes, basandose en los andlisis de resultados se hizo
necesario plantear actividades previas, como las guias de lectura y la clase magistral activa
para contextualizar a los estudiantes, antes de implementar los trabajos practicos de laboratorio
(TPL). Por lo tanto desde un panorama mas amplio, frente al analisis cuantitativo del
instrumento de entrada, valorado desde la rubrica de evaluacion (Anexo 1), a partir de
categorias como: insuficiente, regular, satisfactorio y excelente, las cuales fueron asignadas
teniendo en cuenta el tipo de respuesta de los y las estudiantes en cada una de las preguntas y
las medidas tanto de tendencia central como de dispersion, se observa que la desviacion
estandar es baja en cada una de las variables de la encuesta semiestructurada, tendiendo a la
media y a la mediana (Anexo J). Es decir que el nivel de conocimiento de los y las estudiantes
frente al concepto quimico concentracién molar (molaridad), es similar frente a la categoria
establecida como insuficiente, ya que los y las estudiantes no manifiestan un conocimiento

conceptual profundo.
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6.2 Andlisis de resultados guia de lectura:

6.2.1 Guiade lectura concentracion molar (molaridad): Andlisis cualitativo

La aplicaciéon de esta actividad estuvo distribuida en cuatro momentos: Inicialmente se le
solicita a los y las estudiantes formar grupos de trabajo de tres a cuatro personas. El primer
momento consistié en que cada estudiante de cada grupo leyera la guia “concentracion molar o
molaridad” (Anexo C). En el segundo momento se les solicitd, realizar una discusién en el
mismo grupo de trabajo en torno a lo comprendido de la guia de lectura. Para el tercer momento
los estudiantes elaboran una cartelera a partir de lo interpretado y discutido en grupo.
Finalmente, para el cuarto momento, los y las estudiantes exponen las carteleras a los demas

grupos teniendo en cuenta lo comprendido de la guia de lectura.

Es importante mencionar que aunque la guia presentaba la definicion cientifica del
concepto quimico concentracion molar (molaridad), esta se contextualizé con actividades que
se presentan en la vida cotidiana de los y las estudiantes como: tefiir una prenda, alimentos que
se consumen a diario, medicamentos, productos de limpieza, entre otros. Ademas al final de la
guia se encuentran datos de interés, con respecto al deterioro de la salud y el detrimento de los
suelos fértiles por las altas concentraciones de sustancias. Para el analisis de resultados en
esta actividad se gener6 un audio por cada grupo de trabajo, utilizandose el programa de
analisis cualitativo denominado ATLAS. ti 7, con el propdsito de transcribirlo justo como lo
exponen cada uno de los y las estudiantes, para luego disefiar la respectiva red semantica por

grupo, con el programa anteriormente descrito (Anexo K).

La figura 9 permite ver lo que los y las estudiantes del grupo nimero uno,
comprendieron de la guia de lectura, con respecto al concepto quimico concentracion molar
(molaridad), relacionandolo con una unidad de medida que es utilizada en la quimica y que a su

vez se emplea en la fabricacion de productos, afirman que posee una utilidad en la vida real y lo
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consideran como un conocimiento importante, ya que es necesario conocer los componentes de
las sustancias para poder obtener resultados. Si bien, lo expuesto por los y las estudiantes se
vincula de una manera l6gica con el concepto quimico, no se precisa que se posea un
conocimiento conceptual profundo sobre la concentracion molar (molaridad). De hecho, para
alcanzarlo se requiere el conocimiento de aspectos como: la identificacién y diferenciacion de
variables que se involucran en la definicion, al igual que reconocer y establecer la relacion de la

naturaleza de las variables (Raviolo et al, 2022).
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Figura No. 9. Red semantica grupo uno (estudiantes J.I.P., D.S.L.A.,H.D.P.C.,J.C.Q.L..,y J.P.R.Z)

6.3 Andlisis de resultados clase magistral activa:

6.3.1 Laconcentracion molar un concepto quimico: Andlisis cualitativo
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Para el desarrollo de esta actividad se consider6 una clase magistral activa (Anexo D),
como estrategia para la ensefianza del concepto quimico concentracién molar (molaridad), dado
que se presenta una exposicién dialogada de forma organizada y concisa con los y las
estudiantes, estimulando su participacion de tal forma que se fomente la comprension y
construccién del conocimiento escolar frente al tema anteriormente indicado. Es importante
sefialar que el instrumento aplicado se disefié con los siguientes items: dos hilos conductores,
un topico generativo, tres metas de comprension, una etapa de exploracion, una etapa guiada y
la etapa de valoracion continua, teniendo en cuenta el modelo de ensefianza para la

comprension (EpC).

Las etapas mencionadas anteriormente se distribuyeron por tiempos, de acuerdo a los
desempefos de comprension. La etapa de exploracion tuvo una duracién de 15 minutos, en los
cuales los y las estudiantes generaron una lluvia de ideas frente al concepto quimico
concentracion molar (molaridad), la etapa guiada duré 30 minutos, donde se plantea y
desarrolla de forma clara y organizada el topico generativo “la concentracion molar un concepto
guimico” con la participacién de los y las estudiantes y por ultimo 40 minutos para la etapa de
valoracién continua, en la que los y las estudiantes analizan imagenes de disoluciones, donde
se relacionan variables de proporcionalidad, justificando sus respuestas. Ademas, aplican

procedimientos algoritmicos para la solucidén de ejercicios de lapiz y papel contextualizados.

Asi mismo todo el proceso es analizado con el programa de analisis cualitativo
denominado ATLAS. ti 7, generando una red semantica por estudiante con tres categorias:
conocimiento del concepto concentracion molar, relacién molaridad y disoluciones y relacion
con cambios de concentracion y unidades de concentracion, de acuerdo a las actividades

propuestas desde la etapa de valoracion.

La figura 10 muestra la red semantica del estudiante (J.D.V.A.), en la cual se puede

apreciar la aproximacion hacia el conocimiento del concepto quimico concentracion molar
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(molaridad), las relaciones que se establecen con los cambios y las unidades de concentracion
en las disoluciones, ya que al resolver ejercicios de lapiz y papel logra establecer las cantidades
de sustancia y de concentracién molar de las disoluciones empleando procesos algoritmicos,
por otra parte al analizar imagenes de diferentes disoluciones donde se relaciona una sola
variable extensiva, el estudiante identifica la disolucion de mayor concentracion justificando su
respuesta con un acontecimiento de la vida cotidiana sin apoyarse de procedimientos

algoritmicos.
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Figura No. 10. Red semantica (estudiante J.D.V.A.)

Por otro lado la figura 11 muestra la red semantica del estudiante (J.P.F.) quien al
realizar las mismas actividades evidencia una aproximacién al conocimiento cientifico
concentracion molar (molaridad), estableciendo cantidades de sustancia y concentraciones

desde lo algoritmico, sin embargo, no evidencia un conocimiento conceptual profundo dado que



al momento de analizar la imagen con mayor concentracion no tiene en cuenta la relacion de

variables de proporcionalidad extensiva. Esto demuestra que la resolucion algoritmica puede

disimular dificultades subyacentes en la comprension de los aspectos conceptuales de la

concentracion (Raviolo et al., 2022).
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Figura No. 11. Red semantica (estudiante J.P.F.)

A partir del andlisis cualitativo se puede detectar como los y las estudiantes se vienen

aproximado de forma progresiva a la comprensién del concepto quimico concentracién molar

(molaridad), con relacién a las categorias: conocimiento del concepto concentracion molar,

relacion molaridad y disoluciones y relacion con cambios de concentracion y unidades de

56

concentracion. Puesto que, a medida que avanza la implementacion de la secuencia didactica,

los y las estudiantes al justificar sus respuestas emplean el uso del lenguaje cientifico, utilizan

procesos algoritmicos propios del concepto. Ademas, determinan la concentracion de las

disoluciones relacionando una variable de proporcionalidad extensiva. No obstante aunque se
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aprecia una evolucion conceptual, se observa que todavia hay estudiantes que presentan
dificultades para establecer la concentracion molar, que van desde la resolucion de ejercicios de
lapiz y papel empleando procedimientos algoritmicos, hasta el razonamiento de una variable

extensiva.

6.3.2 Laconcentracion molar un concepto quimico: Andlisis cuantitativo

Para el analisis cuantitativo de la clase magistral activa, se consideraron tanto los
procesos algoritmicos empleados en la solucién de los ejercicios de lapiz y papel, como los
procesos de relacién de variables intensivas y extensivas, en las imagenes de disoluciones
presentadas, que describen cada uno de los y las estudiantes al momento de determinar la

concentracion molar y la cantidad de gramos de soluto en las diferentes disoluciones.

Frente a los ejercicios de lapiz y papel. “¢ Cudantos gramos de fertilizante, se
necesitan mezclar en agua, para preparar 20 L de disolucion 0,25 molar (M)?” y “; Calcula
la concentracion molar de una disolucién de SnF, que se prepara a partir de 4,7 gramos
en un volumen de agua de 3800 mL?”. En las figuras 12 y 13, se aprecia que gran parte de
los y las estudiantes se les facilita determinar los gramos de soluto y la concentracién molar en
los ejercicios propuestos, debido a que la solucién de este tipo de ejercicios se basa en el uso
sistematico de procesos algoritmicos, lo cual evidencia que el acercamiento hacia el concepto
quimico concentracion molar (molaridad), esta siendo apropiado por los estudiantes. A pesar de
estos resultados, no es posible evidenciar un conocimiento conceptual profundo, puesto que las
respuestas se basan en la solucién algoritmica la cual no establece una evidencia del desarrollo

del razonamiento proporcional (Fernandez et al., 2012).



Relacién con los cambios de concentracién y unidades de concentracion

Figura No. 12. ¢ Cuantos gramos de fertilizante, se necesitan para preparar 20 L de disolucién 0,25
molar (M)?

Relacion con los cambios de concentracion y unidades de concentracion

Figura No. 13. ¢Calcula la concentraciéon molar de una disolucion de SnF2 que se prepara a partir
de 4,7 gramos en un volumen final de 3800 mL?
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Frente al ejercicio. “Analiza la siguiente imagen y responde cual de las siguientes
disoluciones es la mas concentrada y por qué” (Anexo L). La figura 14 evidencia la relacion
entre el conocimiento conceptual y el razonamiento proporcional, que los y las estudiantes
utilizan para determinar, que la disolucion B tiene mayor concentracion al tener mas cantidad de
soluto, en un volumen constante. Este razonamiento se presenta debido a que los y las
estudiantes justifican sus respuestas describiendo que se presenta una relacion de
proporcionalidad directa, como se puede apreciar en la descripcidén que realiza el estudiante
(J.P.R.Z.), afirmando que: “ la disolucion B tienen mas namero de moles, porque es la méas

concentrada, ya que todos los volumenes son iguales” (Anexo M).
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Figura No. 14. . Analiza la siguiente imagen y responde ¢, Cual de las siguientes disoluciones
es la mas concentrada y por qué?

Es importante resaltar que desde el analisis cuantitativo de la clase magistral activa se
aprecia un proceso de comprension, del 81,08% por parte de los y las estudiantes, teniendo en
cuenta que estan relacionando una variable de proporcionalidad directa, al momento de indicar
la disoluciéon con mayor concentracion molar (molaridad), sin embargo la comprensién no es

sélida ya que para alcanzarla se requiere entender la naturaleza de las disoluciones,
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reconociendo que la concentracion es una variable intensiva que relaciona dos variables
extensivas (Raviolo et al., 2022). En ese mismo orden de ideas, las medidas tanto de tendencia
central como de dispersion, indican que la desviacidon estandar al tener un valor de 1,09 se
encuentra muy cerca de la media con un valor de 1,46 y la mediana con un valor de 1 (Anexo
N), lo cual muestra que el 81,08% de los y las estudiantes estan aplicando un razonamiento de

proporcionalidad directa en ejercicios que involucran la relacion de una sola variable extensiva.

6.4 Andlisis de resultados trabajos préacticos de laboratorio (TPL)

6.4.1 Trabajos Practicos de Laboratorio: determinacion de la concentracion molar (NaCl
cloruro de sodio y Ci2H22011 sacarosa) : Andlisis cualitativo

Por medio del desarrollo de los trabajos practicos de laboratorio (TPL), se busca que a
partir de la experimentacion y la relacion de variables de proporcionalidad, los y las estudiantes
empleen procedimientos cientificos como la observacion, la elaboracién y descripcién de
conclusiones entre otras, logrando un conocimiento conceptual para la comprensién del
concepto quimico concentracion molar (molaridad), frente al razonamiento proporcional que
este implica. Ademas de estimular la curiosidad en torno a las nociones cientificas, la
comprension de los fenédmenos de los procesos de la naturaleza y el desarrollo de habilidades a

partir del uso de los materiales de laboratorio.

A pesar de que, los trabajos practicos de laboratorio (TPL), conservan una estructura
tradicional, estos no se presentan como un protocolo tipo receta o un paso a paso (Hodson
1994). Asi mismo se establecen preguntas abiertas con el propdsito de que los y las estudiantes
describan el fenébmeno con criterio cientifico. Las caracteristicas de estos trabajos practicos de
laboratorio (TPL), se encuentran detallados en la secuencia didactica (Anexo O).
Antagonicamente los trabajos practicos de laboratorio (TPL) como experiencia didactica fueron
motivadores para los y las estudiantes del colegio de la Bici, ya que desde hace varios afios no

desarrollaban este tipo de actividad.
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Para identificar la comprension alcanzada por los y las estudiantes de forma cualitativa
de acuerdo con los trabajos practicos de laboratorio (TPL), se consideraron categorias como:
conocimiento del concepto concentracion molar, relacién de la molaridad en las disoluciones y
utilidad y aplicacién de la molaridad en la vida, teniendo en cuenta que son las categorias que
presentan mayor dificultad para los estudiantes. A su vez, la implementacion de procesos
algoritmicos en la preparacion de las diferentes disoluciones, las descripciones del disefio e
interpretacion de los gréficos de dispersion, del comportamiento de la concentracion a partir, de
variables de proporcionalidad y el razonamiento proporcional que los y las estudiantes utilizan

para la discusion de resultados permite una comprension conceptual profunda

A partir del analisis cualitativo realizado a cada uno de los y las estudiantes, empleando
el programa ATLAS. ti 7, con el cual se disefiaron y analizaron cada una de las redes
semanticas por estudiante, de acuerdo con las categorias mencionadas anteriormente, se
encuentra que la aplicacion de procesos algoritmicos se mantienen al momento de calcular la
concentracion en las disoluciones que los y las estudiantes preparan. Con los valores
numeéricos obtenidos disefian un grafico de dispersion, comparando el nimero de moles con
relacién a la concentracion molar. Las descripciones que realizan las y los estudiantes
evidencian el uso de un razonamiento proporcional al momento de explicar el comportamiento
de la concentracion molar de las disoluciones preparadas. Ademas, justifican la importancia de
mantener tapadas las disoluciones y las consecuencias a la salud al consumir altas

concentraciones de cloruro de sodio (NaCl) y aztcar (C12H22011).

La figura 15 permite corroborar lo anteriormente descrito, tomando como ejemplo lo
explicado por el estudiante (C.D.V.R.) quien al determinar la concentracion de las disoluciones
desde lo algoritmico, muestra la apropiacion del conocimiento del concepto concentracion molar
(molaridad), cabe resaltar que se esta utilizando el razonamiento proporcional al momento de

hacer la interpretacion del grafico de dispersion (Anexo P), sobre el comportamiento de la
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concentracion molar y la aplicacion y utilidad de la molaridad en la vida, evidenciando
efectivamente un proceso de comprensién, ya que los TPL le permitieron la visualizacién del
fendmeno, que a su vez lo emplea como un marco interpretativo de los conceptos, estas

caracteristicas favorecen la comprension de los conceptos (Franco et al., 2017).
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Figura No. 15. Red semantica (estudiante C.D.V.R.)

6.4.2 Trabajos Practicos de Laboratorio: determinacién de la concentracién molar (NaCl
cloruro de sodio y C12H2,011 sacarosa) : Andlisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo de los trabajos practicos de laboratorio (TPL) fue valorado con
categorias que van desde excelente, satisfactorio, regular e insuficiente. Siempre teniendo en
cuenta los resultados de los procesos algoritmicos, para establecer la concentracion de las
diferentes disoluciones y la coherencia de las descripciones realizadas frente al razonamiento
proporcional que manifiestan los y las estudiantes al entregar sus reportes de laboratorio en

cada una de las preguntas.
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Frente a los célculos para determinar la molaridad. “¢Presente los calculos realizados
para cada una de las disoluciones preparadas?”. En la figura 16 se evidencia que el
proceso algoritmico para los y las estudiantes no es una dificultad al momento de establecer la
concentracion molar en las disoluciones, puesto que los procedimientos utilizados son
sistematicos. Asi mismo, no se presentan indicadores que resaltan un conocimiento como
regular o insuficiente en la valoracion de la concentracién molar, esto en conjunto exhibe que de
cierta forma esté presente un proceso de comprensién, y conocimiento conceptual del concepto
concentracién molar (molaridad), en los y las estudiantes.
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Variacion de la concentracién molar: Cloruro de Sodio (NaCl) y Sacarosa (C12H22011)

Figura No. 16. Calculos realizados para cada una de las disoluciones preparadas

Frente al uso de razonamiento proporcional. “Teniendo en cuenta el grafico de
dispersion, explique con sus propias palabras el comportamiento de la concentracion”.
En la figura 17 se observa un razonamiento de proporcionalidad en la mayoria de los y las
estudiantes, debido a que las explicaciones que realizan del grafico de dispersion con respecto
al comportamiento de la concentracion molar, las hacen alejandose del proceso algoritmico,

como se evidencia en las respuestas de los estudiantes (F.P.R.) “Ya que el volumen es
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constante la concentracion aumenta, porque cada vez se le estd agregando mas soluto”y
(D.S.G.M\) “La grafica me dice que cuando agrego pequefias cantidades es menos
concentrada, pero cuando agrego harto la concentracion sube harto en el plano” (Anexo Q),

considerados como un razonamiento proporcional excelente y satisfactorio respectivamente.

Por otra lado, estan los y las estudiantes que evidencian un razonamiento heuristico al
simplificar el andlisis del gréfico de dispersién, reduciendo los factores considerados a lo que
Talanquer (2006) denominé indiferenciacién conceptual. Es decir que se estan utilizando
indistintamente los conceptos de la concentracion molar (molaridad), dejando de lado elementos
o condiciones importantes en las definiciones, las cuales se pueden observar en las respuestas
de los siguientes estudiantes (J.1.P.) “La gréfica siempre sube y al final baja, es por las muestras
que se hicieron” y (A.S.M.S.) “La concentraciébn aumenta en las primeras muestras y al final

disminuye por la molaridad” (Anexo Q).
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Figura No. 17. Descripcion del grafico de dispersion frente al comportamiento de la
concentracién molar de las diferentes disoluciones preparadas.

Frente a la pregunta. “4Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se

deben mantener tapadas?”. La figura 18 muestra que, mas de la mitad de los y las
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estudiantes utilizan el razonamiento proporcional en un escenario presente de la cotidianidad, al
momento de relacionar el volumen y la concentracion como variables extensivas en las
disoluciones. Un ejemplo de esta relacion es lo descrito por el estudiante (D.A.S.) sefialando
gue “Porque de lo contrario y segun la humedad ambiental, pueden absorber humedad y
diluirse, 0 evaporar humedad y concentrarse lo que alteraria la solucién y su reaccién en
experimentos posteriores” (Anexo Q), lo que indica un conocimiento cualitativo puesto que no
requieren el uso de procesos algoritmicos, y se basan de representaciones mentales

apropiadas (Raviolo et al., 2020).

Utilidad de la molaridad en la vida
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¢Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener tapadas?

Figura No. 18. ¢Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener
tapadas?.

Frente a la pregunta. “;Qué dafios a nuestra salud se presentan, si consumimos
altas concentraciones de cloruro de sodio (sal de cocina) y C12H2011 (sacarosa) en
nuestra dieta diaria?”. La figura 19 confirma que mas del 90% de los y las estudiantes,
reconocen que el consumo de altas concentraciones de cloruro de sodio y sacarosa terminan
afectando la salud, puesto que justifican las respuestas desde un conocimiento conceptual, que

esta siendo construido, a partir de relaciones mentales entre imagenes, palabrasy el
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conocimiento previo (Mayer, 2008, citado por Raviolo et al., 2020). Como ejemplo de lo anterior
se tienen las descripciones realizadas por los estudiantes (H.C.R.) “Problemas
cardiovasculares, diabetes, tension y otras mas "y (J.C.G.G.) “Se producen cardiopatias,

afectando al corazén o a la sangre como la diabetes por el azlcar o la obesidad” (Anexo Q).
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¢Qué darfios a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de cloruro de
sodio (NaCl) y C12H22011 (sacarosa) en nuestra dieta diaria?

Figura No. 19. ¢ Qué dafios a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de
cloruro de sodio (sal de cocina) y C12H22011 (sacarosa) en nuestra dieta diaria?.

El andlisis general indica que los trabajos practicos de laboratorio (TPL) les permiten a
los y las estudiantes construir un conocimiento conceptual, el cual favorece la aplicacion del
razonamiento proporcional en el andlisis de la concentracion molar (molaridad), al enfrentar
situaciones que van mas alla del proceso algoritmico en el que se demuestra comprension. Ya
gue al observar los valores que toma la desviacion estandar, que van de 0,99, 0,87 y 0,74 con
respecto a la media (Anexo R), en las preguntas que requieren el uso de razonamiento
proporcional y la relacion con la aplicacion y utilidad de la molaridad en las disoluciones. Por
otra parte, se encuentran estudiantes en las categorias de insuficiente y regular, los cuales

presentan dificultades de comprensién conceptual y razonamientos de proporcionalidad, lo cual
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son asociadas a la falta de reconocimiento de relaciéon de variables que se deben tener

presentes en el concepto (Traiman et al., 2022).

6.5 Andlisis de resultados instrumento final

6.5.1 Cuestionario final para establecer el nivel de comprension adquirido sobre el
concepto quimico concentracion molar: Analisis cualitativo

Por medio de la aplicacién del instrumento final (Anexo F), se busca determinar la
comprension alcanzada por cada uno de los y las estudiantes, del concepto quimico
concentracion molar (molaridad), considerando en todo momento el razonamiento proporcional
y la relacion de las variables extensivas (soluto y solvente) con la variable intensiva
(concentracién), que estan involucradas en el concepto de concentracion en cada uno de los
items del cuestionario, realizado a los 36 estudiantes del colegio de la Bici I.E.D. Por otra parte
el cuestionario exploratorio se disefi6 de tal forma que los y las estudiantes se alejen de los
procesos algoritmicos al momento de justificar y establecer la respuesta correcta con respecto
al comportamiento de la molaridad en las disoluciones, puesto que este tipo de procesos
ocultan dificultades en la comprensién de aspectos conceptuales de la concentracion (Raviolo

et al., 2022).

Con el propdsito de identificar la comprension alcanzada en los y las estudiantes de
forma cualitativa en el instrumento final, se tuvieron en cuenta el uso de razonamiento al
relacionar tanto una variable extensiva, como dos variables extensivas. Asi mismo la relacion de
proporcionalidad inversa y la relacion de proporcionalidad directa. Estas categorias permiten
tener un panorama acerca del razonamiento proporcional y las relaciones de proporcionalidad
que emplean los y las estudiantes para alcanzar una comprension soélida del concepto quimico
concentracion molar (molaridad). El andlisis cualitativo es realizado con el programa ATLAS. ti

7, el cual permitio relacionar las descripciones hechas por los y las estudiantes con las
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categorias mencionadas anteriormente, que a su vez posibilitaron la construccién de redes

semanticas.

La figura 20 muestra el razonamiento proporcional y la relacion de variables utilizadas
por el estudiante (F.P.R.), donde necesita relacionar una sola variable extensiva para conseguir
determinar la concentracion de las disoluciones, el estudiante expresa en la justificacion de sus
respuestas que al existir menos cantidad de liquido se eleva la concentracién. Asi mismo,
establece las disoluciones que contienen mas ndmero de moles al emplear un razonamiento,
gue implica la relacion con dos variables extensivas, dado que la concentracion se mantiene
constante. Esto a su vez favorece la relacién de variables de proporcionalidad directa e inversa,
al analizar los graficos de dispersion presentes en el cuestionario. Lo cual demuestra que el

estudiante consigue una comprension sélida del concepto quimico concentracion molar

‘ﬁ Molaridad es igual a

concentracion, por lo tanto entre

mas solvente la concentracion

disminuye.

gﬁ’ Es menos liquide por tanto se
disuelve menos. -
LO ASOGIA CON % Tiene més concentracion en
menor cantidad.
‘ﬁ Relacién de proporcionalidad
LO ASOCIA CON Inversa
LO ASOCIA COMN
ES CAUYSA DE
%% Relacion con una variable COMPRENSION SOLIDA  [£% Comprensién del concepta || COMPRENSION SOLIDA £53 Relacion con dos variables
extensiva concentracion molar extensivas
ES CAUYSA DE
LO ASOCIA COMN LO ASOCIA CON LO ASOCIA CON
gf{ Relacion de proporcionalidad
directa
ﬁsa eleva la concentracion porgue ﬁDisminu_-,-e porque se disuelve con - "
disminuye la cantidad de solvente, mas solvente. gfg e pegesraneoti=namds
LO ASOCIA COM maoles que el resta.

proporcionalmente,
Figura No. 20. Red semantica (estudiante F.P.R.)
Por otro lado se encuentran estudiantes con dificultades al momento de emplear un

razonamiento de proporcionalidad directa e inversa en una o dos variables, para establecer la

concentracioén, el numero de moles en las disoluciones o el comportamiento de la molaridad en
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los gréficos de dispersion. Esto en su conjunto confirma que no existe una comprension sélida,
como se puede apreciar en las descripciones que realiza el estudiante (S.J.U.L.) de acuerdo
con la figura 21 puesto que infiere que al evaporarse el liquido, las moles se separan o la
concentracion de moles aumenta o disminuye el volumen de agua. Dificultades como estas se
vinculan a la falta de reconocimiento de las relaciones entre las variables involucradas en el

concepto (Traiman et al., 2022).

€% Sumolaridad es aits, pero la
disminuye por sumenor calidad 2% Su efectivo en cuanto lleva es de
de moles. 3700 mL con sus 45 moles en la
2% Su disolucian de azicar es menos CErE ARl E i E

porque sus moléculas son dulces y ¥ es frescura superior.
NO COMPRENDE

se vuelve en un volumen menor
de gramos de azicar.

2% Relacidn de proporcionalidad
inversa LO ASOCIA CON
NO COMPRENDE

ES CAUSA DE

g& Relacion con una variable COMPRENSION NO SOLIDA g} Comprensién del concepto I COMPRENSION NO SOLIDA gﬁ’ Relacion con dos variables
extensiva concentracién molar I extensivas

ES CAYSA DE

NG COMPAENDE NO COMPRENDE NDCO{PRENDE
€% Relacion de proparcionalidad
directa l

%% Porque cada uno tiene 20 moles y| %% Cuando le agregamos 1 litro de NO COMPRENDE

1,5 litros y su evaporacion tienen agua los molares se disuelven €% Su concentracion en males
que ser separado en los moles. formando un solo molar de 6,0y aumenta el volumen de agua en
un litro de 4,5. 06L

€% El volumen de moles es
aumentado en cantidad de moles
¥ por suvolumen constante de 30
litros

Figura No. 21. Red seméntica (estudiante S.J.U.L.)

6.5.2 Cuestionario exploratorio frente al concepto quimico concentracion molar y su
comprension: Analisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo del instrumento final (Anexo F), se valoré desde una rubrica de
evaluacion con cuatro categorias, con valores de 1 cuando no se presenta comprension sélida,
2 cuando se presenta una comprension escasamente solida, 3 para una comprension
parcialmente sélida y 4 cuando se alcanza una comprensién sélida (Anexo S). Estas categorias
dan cuenta del nivel de comprension alcanzado en cada uno de los y las estudiantes, ya que

para lograr una comprension solida es fundamental reconocer la concentracion como una
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variable intensiva que relaciona dos variables extensivas. Al mismo tiempo se consigue

establecer el nivel de comprensién de cada uno de los estudiantes (Anexo T).

Frente a los items 1y 3. “ Determinacion de la concentracion, relacionando una
variable extensiva”. En la figura 22 se evidencia que los y las estudiantes logran procesos de
comprension en diferentes categorias, al razonar proporcionalmente en el momento en que
relacionan una variable extensiva, debido a que reconocen la relacion establecida entre la
variable extensiva (soluto) y la variable intensiva (concentracion), es el caso del 30,56% los y
las estudiantes que presentan una comprension solida. Respecto al 40,67% de los y las
estudiantes que tienen una comprensién parcialmente sélida, estan presentes dificultades al

momento de involucrar las variables que se requieren identificar y diferenciar.

50

Comprension del concepto concentracion molar

Porcentaje

COMPRENSION NO COMPRENSION COMPRENSION COMPRENSION
SOLIDA ESCASAMENTE PARCIALMENTE SOLIDA
SOLIDA SOLIDA

Relacion con una variable extensiva

Figura No. 22. Razonamiento proporcional al relacionar una variable extensiva

Frente a los items 2 y 5. “ Determinacion de la concentracién, relacionando dos
variables extensivas”. En la figura 23 se muestra que el 52,78% de los y las estudiantes
consiguen una comprension parcialmente sélida, cuando aplican un razonamiento de

proporcionalidad con dos variables extensivas (soluto y solvente), lo que significa que al
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justificar sus respuestas no poseen un dominio conceptual, lo cual causa un efecto negativo en
situaciones que involucren la concentracion molar (molaridad), puesto que, les sera confuso
resolver este tipo de ejercicios dado su nivel de complejidad. Entretanto el 2,78% de los y las
estudiantes alcanzan una comprension solida del concepto concentracion molar, es el caso del
estudiante (F.P.R.) quien determina el comportamiento de la concentracién en las diferentes
situaciones (Anexo U), utilizando el razonamiento proporcional y las relaciones de
proporcionalidad inversa y proporcionalidad directa, debido a que comprenden la naturaleza de
las disoluciones reconociendo la concentracion como una variable intensiva al relacionar dos

variables extensivas (Raviolo et al., 2022).

Ahora bien, el 27,78% de los y las estudiantes que no manifiestan comprensién y el
16,67% que evidencian una comprension escasamente sélida, esta determinada por dificultades
en el aprendizaje del concepto, asociadas con un conocimiento superficial, la falta de relacion
con fendbmenos cotidianos, la exigua visualizacién de lo macroscopico y microscopico y los
minimos procesos de razonamientos de proporcionalidad directa e inversa en la relacion de
variables (Raviolo et al., 2019). Los cuales requieren ser abordadas con actividades especificas

que lleven a su comprension.

&0
Comprension del concepto concentracion molar

a0

40

30

Porcentaje

20
°
o Nz 7
COMPRENSION NO COMPRENSION COMPRENSION COMPRENSION
SOLIDA ESCASAMENTE PARCIALMENTE SOLIDA
SOLIDA SOLIDA

Relacion con dos variables extensivas

Figura No. 23. Razonamiento proporcional al relacionar dos variables extensivas.



72

Frente al item nimero 4. “Comportamiento de la concentracion molar (molaridad),
relacion de proporcionalidad inversa”. En la figura 24 los resultados muestran que el 63,89%
de los y las estudiantes comprenden que al agregar mas disolvente la molaridad de las
disoluciones disminuye si la cantidad de soluto permanece constante, lo cual revela que se
estan empleando razonamientos de proporcionalidad inversa, al analizar el grafico de
dispersién. En contraste con el 25% de los y las estudiantes que no expresan una comprension
sélida del concepto concentracion molar (molaridad), al interpretar el grafico de dispersion, las
dificultades se atribuyen a una mayor carga cognitiva, puesto que requieren considerar la

relacién de una variable extensiva y una variable intensiva (Raviolo et al., 2022).

Comprension del concepto concentracién molar

Porcentaje

COMPRENSION NO COMPRENSION COMPRENSION COMPRENSION
SOLIDA ESCASAMENTE PARCIALMENTE SOLIDA
SOLIDA SOLIDA

Relacién de proporcionalidad inversa

Figura No. 24. Relacién de proporcionalidad inversa
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Frente al item numero 6. “Comportamiento de la concentracion molar (molaridad),
relacion de proporcionalidad directa”. En la figura 25 los resultados indican que el 77,78% de
los y las estudiantes al interpretar el grafico de dispersién, no comprenden que la concentracion
molar aumenta, si se aumenta el nimero de moles al permanecer el volumen constante. Lo cual
indica que no relacionan la variable extensiva (nUmero de moles) con la variable intensiva
(molaridad), generando una contradiccion con el item ndmero uno del primer trabajo practico de
laboratorio, que demanda el disefio de un gréfico de dispersién con los datos obtenidos de las
disoluciones preparadas en un volumen constante. Puesto que mas de la mitad de ellos se
encuentran en la categoria de satisfactorio de acuerdo a sus propias descripciones y un 13,89%
en la categoria excelente. Frente a esto es posible suponer que aunque los trabajos practicos
de laboratorio (TPL), permiten un razonamiento de proporcionalidad directa que a su vez genera

comprension en los y las estudiantes esta no perdura en el tiempo.

Por otro lado, el 5,56% de los y las estudiantes presentan una comprension sélida,
considerando una apropiacién del razonamiento de proporcionalidad, puesto que reconocen la
naturaleza de las variables, identificando la relacion de proporcionalidad directa que alli se
presenta. Frente al 2,78% y el 13,89% de estudiantes que reflejan una comprensién
escasamente sdlida o parcialmente sélida, se logran apreciar en las descripciones que realiza el
estudiante (V.C.C.) quien desde su razonamiento, afirma que la concentracién se evapora al
evaporarse el solvente o que en una relacién de proporcionalidad directa, el volumen es
proporcional al nimero de moles (Anexo U). Cabe resaltar que los razonamientos de
proporcionalidad empleados persisten como dificultades asociadas a la identificacion de
variables o al razonamiento de proporcionalidad que son propias del concepto de concentracién

(Raviolo et al., 2022).
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Comprension del concepto concentracion molar

Porcentaje

COMPRENSION NO COMPRENSION COMPRENSION COMPRENSION
SOLIDA ESCASAMENTE PARCIALMENTE SOLIDA
SOLIDA SOLIDA

Relacion de proporcionalidad directa

Figura No. 25. Relacién de proporcionalidad directa

Inicialmente mas del 80% de los y las estudiantes, desconocen el concepto quimico
concentracion molar, al igual que la relacion de la molaridad con las disoluciones y los cambios
de concentracién. Sin embargo, al final de la intervencidn se logra evidenciar la construccién del
concepto, el cual permite que los estudiantes alcancen la comprension como se puede apreciar

en (Anexo T) y (Anexo W).

No obstante el andlisis general indica que los y las estudiantes presentan un nivel de
comprension parcialmente sélida, considerando que el valor de la desviacion estandar es de
1,04 con respecto al valor de la media de 2,86 (Anexo V), lo que significa que si se le presenta
a los y las estudiantes actividades que involucren el uso de un razonamiento proporcional para
determinar la concentracion molar (molaridad), tendran menos dificultades si solo requieren de
relacionar una variable extensiva, contrario al proceso de relacionar dos variables extensivas
gue implica un conocimiento conceptual profundo, el cual reflejaria una comprensién sélida en
los y las estudiantes que empleen procesos de razonamiento tanto de proporcionalidad inversa

como directa.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion surgen a partir de la implementacién de los trabajos
practicos de laboratorio como estrategia didactica, desde el desarrollo de la secuencia didactica.
Tomando en consideracion los aportes de la estrategia didactica en el aprendizaje con
comprension del concepto quimico concentracion molar (molaridad). Con el fin, de que los
objetivos se cumplieran, se disefiaron varios instrumentos encaminados a la recopilacion y
sistematizacion de la informacion, generada con base en el proceso de investigacion. Los datos
recogidos se analizaron con dos programas: uno de ellos fue el software ATLAS. ti 7, para

analisis cualitativo y el otro es el software IBM SPSS Statistics 26 para andlisis cuantitativo.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron y sus analisis correspondientes se

puede afirmar lo siguiente:

Inicialmente la gran mayoria de los y las estudiantes del colegio de la Bici no reconocen
la concentracion molar (molaridad), como un concepto quimico, considerando que en sus
concepciones iniciales se evidenciaron dificultades como: la utilidad y aplicacion de la
concentracion molar en la cotidianidad, al igual que las relaciones que se presentan con los
cambios de concentracién en las disoluciones, las unidades de medida empleadas por el
concepto, como la unidad (mol/Litro) para este caso en especifico. Todo esto permite inferir que
los y las estudiantes no poseen un conocimiento conceptual profundo que le permita disponer

de una comprension sélida del concepto quimico concentracién molar (molaridad).

Las dificultades presentadas por los y las estudiantes de grado décimo del colegio de la
Bici I.E.D. fueron fundamentales al momento de disefiar e implementar la secuencia did4ctica,
considerando que cada una de las actividades contextualizadas como: las guias de lectura, la
clase magistral activa y los trabajos précticos de laboratorio, las cuales fueron apropiadas de

forma positiva por los estudiantes, buscaron favorecer el conocimiento conceptual y la
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comprension soélida del concepto quimico concentracion molar, con la intencion de articular el

conocimiento cientifico con las concepciones iniciales de los y las estudiantes.

La secuencia didactica fue pertinente frente al aprendizaje con comprension del
concepto quimico concentracion molar (molaridad), debido a que permitié que los y las
estudiantes del colegio de la Bici I.LE.D. del grado décimo, se apropiaron del concepto quimico,
aplicando procedimientos algoritmicos, preparando disoluciones con diferentes
concentraciones, analizando imagenes de disoluciones, interpretando graficos de dispersién
con sus respectivas justificaciones, elaborando informes de laboratorio y aplicando
razonamientos de proporcionalidad en diferentes situaciones, desarrolladas a partir de la

implementacién de la secuencia didactica.

Los trabajos practicos de laboratorio permitieron que los y las estudiantes del colegio de
la Bici I.E.D. del grado décimo relacionaran el conocimiento tedrico con el conocimiento
practico, favoreciendo el aprendizaje con comprensién del concepto quimico concentracion
molar (molaridad), puesto que estos los orientaban al uso de razonamientos de
proporcionalidad, alejandose de los procedimientos algoritmicos al momento de determinar la
concentracion en las disoluciones o al interpretar graficos de dispersion, que relacionan

variables de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa.

El andlisis de los resultados en la investigacion, permite concluir que el disefio e
implementacion de la secuencia didactica desarrollada a partir de los trabajos practicos de
laboratorio, como estrategia didactica, evidencid que los y las estudiantes del colegio de la Bici
I.E.D. alcanzaron un aprendizaje con comprension del concepto quimico concentracién molar
(molaridad), cabe destacar que el nivel de comprensién alcanzado por los y las estudiantes
estuvo determinado por las categorias establecidas en el instrumento final, cuya comprension
alcanzada por la mayoria de los y las estudiantes aparece en la categoria de comprension

parcialmente sélida, dado que para los y las estudiantes fue més facil determinar la
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concentracion en una disolucioén utilizando el razonamiento proporcional, si solo requieren

relacionar una sola variable extensiva con la variable intensiva (molaridad).

Un conocimiento conceptual profundo del concepto quimico concentracion molar
(molaridad), en los y las estudiantes del colegio de la Bici I.E.D. del grado décimo evidencia una
comprension sdlida, la cual solo es alcanzada por el 2,78% de los estudiantes, quienes aplican
razonamientos de proporcionalidad directa y proporcionalidad inversa. Asi como también,
reconocen la concentracibn como una variable extensiva que relaciona dos variables
extensivas. Todo esto permite concluir que la concentracion molar es un concepto quimico muy
complejo para los y las estudiantes y requiere que desde la didactica de las ciencias en

especifico la quimica, se le preste mayor atencién al momento de su ensefianza.
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8. RECOMENDACIONES

Es fundamental que los docentes de ciencias naturales en especial los docentes de
quimica, al momento de ensefar el concepto quimico concentracion molar (molaridad), lo
aborden con la intencién de atender la complejidad que este demanda, brindando una mayor
prioridad al planteamiento de razones y no se presente como si solo se tratara de una operacion
matematica, en vista de que, los procedimientos algoritmicos o la solucién de ejercicios de

forma mecénica, no evidencia que los y las estudiantes adquieran una comprension sélida.

Es importante considerar las implicaciones de cada uno de los disefios de las imagenes,
gréaficos e ilustraciones gque se presentan, teniendo en cuenta que estas deben diferenciar las
representaciones microscopicas de las macroscopicas. Asi mismo, se precisa de la explicaciéon
del simbolismo empleado en cada una de ellas, lo cual evita concepciones erréneas en los y las
estudiantes, incentivando la comprensién holistica del concepto quimico concentracion molar

(molaridad).

A un cuando los dos trabajos practicos de laboratorio permitieron la relacion del
conocimiento tedérico con el conocimiento practico, y una comprension parcialmente sélida, es
importante que dada la complejidad que demanda el concepto quimico concentraciéon molar,
este tipo de trabajos practicos de laboratorio se deben incrementar en nimero y con actividades
contextualizadas que propendan en los y las estudiantes por la aplicaciéon de razonamientos de
proporcionalidad con dos variables extensivas, y al mismo tiempo reconozcan la concentracion
como una variable intensiva, de esta forma se logra un conocimiento conceptual profundo y se

asegura una comprension sélida que perdure en el tiempo.

El concepto quimico concentracion molar (molaridad), es fundamental para la
ensefianza de otros temas en quimica. Considerando que no se cuenta con un importante

namero de investigaciones y aquellas que se encuentran, no la abordan de forma exclusiva o
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integrada, a excepcion de las investigaciones de Raviolo., Farré ., y Traiman. Seria significativo
e impactaria de forma positiva, si desde la Universidad Pedagdgica Nacional por medio de los
grupos de investigacion, se promueve la participacion investigativa del tema. Considerando, que
a nivel de Latinoamérica so6lo existen dos articulos y los que se encuentran en otras latitudes
distan de 10 a 20 afios de publicacion. Asi mismo, es importante que desde la didactica de la
quimica se genere el mismo interés en términos de su investigacion, como la importancia que

se les da a otros temas de la quimica.
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INDICE DE ANEXOS
ANEXO A. Instrumento de entrada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

CUESTIONARIO EXPLORATORIO SOBRE CONCEPCIONES INICIALES, FRENTE AL
CONCEPTO QUIMICO CONCENTRACION MOLAR.

NOMBRE CURSO FECHA

Estimado estudiante el siguiente cuestionario pretende conocer la percepcion que tiene
sobre el concepto quimico, concentracidon molar o molaridad. Su participaciéon es muy
importante para obtener adecuados resultados que aporten a mejorar su formacién en
este tema. Agradezco su honestidad al momento de responder.

La informacién recolectada solo seré utilizada en pro de la investigacion y no tendra un
caracter evaluativo, su identidad se protegera al momento de divulgar los resultados.

A continuacion, encontrara un cuestionario de 4 preguntas abiertas, un cuadro de relacion
y una pregunta de selecciéon multiple. Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué entiende por concentraciéon molar o molaridad?

2. ¢ Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?

1. ¢Cree que la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por
que?

2. ¢Como puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la
vida?
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3. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nUmero que
considere que es la respuesta correcta.

1. La concentracion molar de una
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta.

Moles de soluto / Litros de solucion

2. Unidades que se suelen emplear en la
molaridad o concentracién molar

Cuando se agrega mas disolvente.

3. La concentracibn molar de una
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.

La Molaridad.

4. Es una medida de la concentracion de
un soluto en una disolucion.

Cuando se evapora parte del
disolvente.

4. Pregunta de seleccién multiple. Sefiale la que considere es la mejor respuesta.

La concentracion molar o Molaridad

moow»

Ay D son correctas.

GRACIAS POR SU COLABORACION

Solo se puede establecer en algunas disoluciones.
Se puede establecer en cualquier disolucion.

No es posible establecerla en las disoluciones.
Cambia los resultados en las disoluciones



VARIANZA

ANEXO B. Validacion instrumento de entrada Alfa de Cronbach

1 2 3 4 5 6
3 3 1 4 1 4
4 4 4 4 4 4
3 4 3 3 4 4
4 4 4 4 4 4
4 4 3 3 4 1
4 p | 3 1 4 1
[} 4 4 4 q 4
4 3 4 3 4 4
4 4 4 4 4 4
4 4 3 3 1 4
0,1 0,44 0,24 0,81 0 1,44

RANGO

0.53 a menos

0.54 a 0.59

0.60 a 0.65

0.66a0.71

0.72a 0.99

~

Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

Nimero de items del instrumento

[~
Z
0

Sumatoria de la varianza de los items

3,09

Varianza total del instrumento

7,41
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Guia de lectura:. CONCENTRACION MOLAR O MOLARIDAD

Lea atentamente el siguiente texto, si tiene alguna duda comuniquese con el docente

Las disoluciones y mezclas forman parte del
diario vivir (bebidas, ensaladas, café, pasta de
dientes, pinturas,  etc.,). Esto influye
naturalmente, en nuestros procesos de
alimentacion, vestuario, relaciones personales,
etc., inclusive en la salud. Por ejemplo, ¢Qué
sucederia si en un hospital a un paciente se le
suministra una disolucion muy concentrada de un
determinado medicamento? El caso que se
acaba de presentar estd relacionado con el
concepto de concentracién o molaridad. En un
hospital es muy importante saber Ia
concentracién de disoluciones determinadas
como por ejemplo, los medicamentos, el suero, la
cantidad de sal con las que se preparan las dietas
para los enfermos, etc., puesto que el paciente
arriesga su vida. Otro ejemplo: ¢Por qué los
componentes de las aguas minerales que
bebemos normalmente deben cumplir con
determinados parametros de concentracién?
Para saber exactamente la cantidad de soluto y
de disolvente de una disolucién, los quimicos
utilizan unidades de concentracion que se
clasifican en unidades fisicas y quimicas.

Las unidades de concentracion fisicas son:
porcentaje masa/masa, porcentaje
masa/volumen y porcentaje volumen/volumen.
Las unidades de concentracién quimica son:
molaridad, molalidad y fraccion molar.
Tomado de:
https.//es.scribd.com/document/375293875/RQ2D1

01-pdf. 23

Porcentaje de

Porcentaje en masa en volumen Porcentaje en

masa (% m/V) volumen

(% m/m) (% V/V)
p—nill e
e T
UNIDADES DE
CONCENTRACION
e g \7;
= —/7/ \\ —
Concentracién - e
i Concentacion Partes por millén

molal (ppm)

I/L.
sl (mol/Ke)

¢ QUE ES LA CONCENTRACION MOLAR O
MOLARIDAD?

Es la unidad de concentracién quimica que
relaciona la medida de la cantidad de masa de
soluto con la medida del volumen de disolucion
acuosa. Se representa por M y se define como
la cantidad de moles de soluto disueltos en 1
litro de disolucion, segun la siguiente expresion.

. Nsoluto (MOI)
Molaridad FVaisolucion(L)
Ejemplo:
En 3000 mL de mezcla hay 5,67 moles de sal.
¢,Cual sera la molaridad (M) de dicha mezcla?

Datos:
Nsoluto =5,67 moles Vdisolucion =3000 mL = 3L
Solucioén

M=5,67 mol = 1,89 mol = 1,89 M
3L L
Tomado de: Alvarado, L., & Valenzuela, S.
(2020).

Moles de soluto
Litros de disolucion

M=

- i I3

1 mol/L

Molaridad

DATO DE INTERES: La sal es necesaria para el buen
funcionamiento del organismo, pero el aumento excesivo de
su ingesta esta produciendo incremento en la incidencia de
hipertensién arterial (HTA), la que constituye el principal
factor de riesgo de muerte en el mundo, y el segundo de
discapacidad por enfermedad cardiaca y accidente
cerebrovascular. Tomado de: Revista Mexicana de
Trastornos Alimentarios 2018; 9(1): 119-128 DOI:
http://dx.doi.org/10.22201/fesi.20071523e.2018.1.466
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Guia de lectura; CONCENTRACION MOLAR O MOLARIDAD
Lea atentamente el siguiente texto, si tiene alguna duda comuniquese con el docente

Si quisiéramos tefiir una camiseta y no sabemos
cuanta cantidad agregar de anilina, podemos leer
las instrucciones y determinar cuantos gramos
debo agregar. Esto, nos permitird saber lo que
necesitamos para formar la disolucion
anilina/agua que le dara el color a nuestra prenda.
La relacion que existe entre la cantidad de soluto
y la cantidad de solvente, recibe el nombre de
concentracion. Asi, mientras mayor sea la
cantidad de soluto en un disolvente, mas
concentrada serd una disolucién. Del mismo
modo, si una disolucién tiene menor proporcion
soluto/disolvente que otra, se dice que la primera
estd mas diluida que la segunda. Todas las
disoluciones, tienen una  concentracion
determinada. En los productos quimicos de
limpieza, los alimentos y los farmacos, entre
otros, encontrards en las etiquetas que los
componentes activos se encuentran en una
determinada concentracion. Hasta el momento
hemos hablado de disoluciones con mas o menos
cantidad de soluto, sin embargo, en la vida real
es necesario saber cuanto soluto tenemos en
una disolucién. Para eso, se utliza Ila
concentraciéon, pues nos indica la cantidad de
soluto disuelto en una determinada cantidad de
disolvente. Para saber exactamente la cantidad
de soluto y de disolvente de una disolucion, los
quimicos utilizan unidades de concentracion que
se clasifican en unidades fisicas y quimicas.

Las unidades de concentracion fisicas son:
porcentaje masa/masa, porcentaje
masa/volumen y porcentaje volumen/volumen.
Las unidades de concentracién quimica son:

molaridad, molalidad y fraccién molar.
Tomado de: Alvarado, L., & Valenzuela, S. (2020).

Porcentaje de

Porcentaje en masa en volumen Porcentaje en

masa (% m/V) volumen
(% m/m) ¥ % V/V)
e s
UNIDADES DE
CONCENTRACION
Concen?rﬁcién ! o
Molar Concentracién Partes por millén

(mol/L) molal (ppm)

(mol/Kg)

¢ QUE ES LA CONCENTRACION MOLAR
O MOLARIDAD?

Es la unidad de concentracion quimica que
relaciona la medida de la cantidad de masa de
soluto con la medida del volumen de disolucion
acuosa. Se representa por M y se define como
la cantidad de moles de soluto disueltos en 1
litro de disolucién, segun la siguiente expresion.
. Nsoluto (mOI)

MOIa”dad - Vdisolucién('—)

Ejemplo:

En 2000 mL de limonada hay 0,175 moles
de azulcar. ¢ Cudl sera la molaridad (M) de

la limonada?

Datos:
Nsoluto =0,175 moles Vdisolucion =2000 mL = 2L
Solucion:
M =0,175 mol = 0,087 mol = 0,087 M
2L T

Tomado de: Alvarado, L., & Valenzuela, S. (2020).

Moles de soluto

M=

Litros de disolucion

==/N

1 mol - - ~h

Molaridad

DATO DE INTERES: La salinidad de los suelos afecta
la produccion de alimentos a escala mundial. Esto
muestra una tendencia a aumentar en los proximos
aflos a nivel mundial, asi como para el territorio
cubano, donde este fenémeno medioambiental,
independientemente de las condiciones climéaticas, ha
acarreado procesos de degradacion de los suelos,
perjudicando los rendimientos de cultivos de gran
interés en la economia nacional. Tomado de: Cultivos
Tropicales, 2013, vol. 34, no. 4. 31-42 Ministerio de
Educacién Superior. Cuba Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas http://ediciones.inca.edu.cu

1 mol/L
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PLANEACION DE CLASE
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ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES QUIMICA

TEMA PRINCIPAL: MATERIA, ENERGIA Y SUS TRANSFORMACIONES

HILOS CONDUCTORES:

DOCENTE: ALBEIRO ALDANA

GRADO: DECIMO

1. ¢Qué conceptos son fundamentales para llegar a comprender la concentracién molar o molaridad de las sustancias?

2. ¢Como puedo utilizar la concentracion molar o molaridad en las sustancias que estan presentes en mi vida?

TOPICO GENERATIVO:

| La concentracién molar un concepto quimico.

METAS DE COMPRENSION:

META 1.
Los estudiantes evidenciaran la

concentraciéon molar.

comprension del concepto quimico | expresaran la concentracién molar de

META 2.
Los estudiantes comprenderan y

diversas disoluciones empleadas en su

META 3.

Los estudiantes comprenderan y consideraran
la importancia que tiene la concentracion molar
en las disoluciones empleadas en su

cotidianidad. cotidianidad.
ETAPA . ) EVALUACION DIAGNOSTICA CONTINUA
S TIEMPO DESEMPENOS DE COMPRENSION
CRITERIOS
Lcw! 15 Lluvia de ideas o nube de palabras
w & O § MINUTOS
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Los estudiantes expresardn sus concepciones iniciales a|Motivacion para que los y las estudiantes
partir de lo que consideren que es la concentracion molar. |expresen sus ideas sobre lo que saben o
conocen del tema.
Retroalimentacion durante el proceso.
Exposicion de conceptos fundamentales para comprender
la concentracién molar o molaridad.
o L . Participacion de los estudiantes durante la clase
< Exposicion del tema concentracion molar o molaridad. CIp
a magistral.
<
o) Ejemplos contextualizados frente a la concentracién molar . .
8 30 1emplo Cada estudiante tomara los apuntes relevantes
: 0 molaridad.
< Minutos durante la clase.
o
,<_’: Andlisis de imagenes de sustancias con diferentes . .
i : Se dara espacio para resolver dudas e
cantidades de soluto y solvente. o
inquietudes.
Ejercicios de lapiz y papel frente a la concentracion molar o
molaridad en contexto.
. L o . , Desarrollo de las actividades y participacién en
O g Realiza andlisis de imagenes de diferentes concentraciones : y particip
— clase en coherencia con las actividades
ouw 40 molares.
= . planteadas.
> Z Minutos
own Soluciona ejercicios de lapiz y papel planteados por el . L,
X J Piz y papetp S P Cada estudiante entrega al profesor la solucion
oA docente, acordes con el contexto de los estudiantes. o
de las actividades desarrolladas en clase.

Ejercicios de lapiz y papel

1. Hallar la molaridad (M) de una disolucién preparada en un solvente organico a partir de, 3 moles de Ci4HyCls. DDT (Dicloro
Difenil Tricloroetano, plaguicida usado para controlar los insectos en las cosechas) en 4 litros.

2. ¢Cuantos litros de agua se deben mezclar, para obtener un fertilizante con una concentraciéon de 0,25 molar (M) a partir de 5

moles de NHs? (amoniaco: fertilizante para las plantas en cultivos agricolas)

3. ¢Cuantas moles de SnF; (fluoruro de estafio: componente de las cremas dentales, ayuda a prevenir la caries ) contiene 2 litros
de una disolucién en agua de 1,5 X 103 M de SnF,?
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4. ¢Cudl es la molaridad de un plaguicida que se prepara con 15 gramos de DDT en un volumen de un solvente organico, de 6
litros? Pesos atémico: C= 12,01 g/mol, H= 1,01 g/mol, Cl = 35,46 g/mol
5. Analice la siguiente imagen y responda cudl de las siguientes disoluciones es la mas concentrada y por qué

P ——
::,_________ — &= >
250 mL
200 mL
150 mL
Disolucion A Disolucion B Disolucion C Disolucién D

Ejercicios para el estudiante

1.

¢ Cuantos gramos de fertilizante, (amoniaco NHs) se necesitan mezclar en agua, para preparar 20 L de disolucién 0,25
molar (M)?
Pesos atomico: N= 14,02 g/mol, H= 1,01 g/mol

¢ Calcula la concentracion molar de una disolucién de SnF- (fluoruro de estafio: componente de las cremas dentales, ayuda
a prevenir la caries) que se prepara a partir de 4,7 gramos en un volumen de agua de 3800 mL? Pesos atémico: Sn =
118,70 g/mol, F = 19,00 g/mol. 1L = 1000mL, Solubilidad en agua a 20 °C = 35g/100mL

Analiza la siguiente imagen y responde cudl de las siguientes disoluciones es la mas concentrada y por qué

— B — e — e

Disolucion A Disolucion B Disolucién C Disolucion D
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ANEXO E. Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL)
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ciudadanas y estilos de vida saludable”

Nombre: Curso: Fecha:
Trabajo Practico de Laboratorio N.°1

Determinacién de la concentracion molar (M) NaCl Cloruro de Sodio
Lea atentamente, si tiene alguna duda comuniquese con el docente.

Materiales y reactivos

e Vaso de precipitados de 250 mL e Matraz volumétrico de 100 mL con
e Espatula o Cuchara tapa
e Balanza e Cinta para rotular
e Probeta de 100 mL e NacCl (cloruro de sodio)
e Agitador de vidrio e Agua
OBJETIVOS
1. Determinar la concentracién molar de las disoluciones.

N

Comprender la relacion entre el soluto y el solvente de la concentracién molar.
3. Determinar la variacion de la concentraciéon molar, en seis muestras de cloruro de sodio
(NacCl).

INTRODUCCION:

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Las disoluciones usuales
constan de una sustancia (el soluto) disuelta en otra (el disolvente). El soluto puede pensarse
como la sustancia disuelta; el disolvente, la sustancia que disuelve. Las disoluciones mas
utilizadas en el laboratorio son las liquidas; en ellas el disolvente suele ser el agua.

Una unidad quimica para expresar la concentracién de las disoluciones, suele ser la molaridad
(M), que se define como el nimero de moles de soluto por litro de disolucién. En forma simbdlica

la molaridad se presenta como:
Tomado de: Kenneth, W., y Kenneth, D. (1987). Quimica General

. nimero de moles de soluto
Molaridad = = - - —
numero de litros de disolucion
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

12 Parte: Preparacion de una disolucién de 100 mL de cloruro de sodio (NaCl) 2M.

En un vaso de precipitados agregue la cantidad exacta de cloruro de sodio (NaCl), para obtener
una disolucion 2M vy disuelva con aproximadamente 20 mL de agua. Agregue esta preparacion al
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matraz volumétrico de 100 mL y complete con agua. Registre los valores en la tabla que aparece
a continuacion.

Volumen de
disolvente

Gramos de
soluto

NUmero de
moles

Concentracion
Molar

22 Parte: Variacion de la concentracion molar.

Prepare 5 disoluciones, con el mismo volumen de disolvente y diferentes cantidades de

de cloruro de sodio (NaCl). Al finalizar cada una de las preparaciones tome una muestra en un
tubo de ensayo y rotulelo con la concentraciébn molar correspondiente. Realice los célculos
correspondientes de cada concentracion y complete la siguiente tabla:

NacCl
Cloruro
de Sodio

Volumen de
disolvente

Gramos de
soluto

Ndmero de
moles

Concentracién
Molar

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

RESULTADOS Y CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LA MOLARIDAD

1. Presente los calculos realizados para cada una de las disoluciones preparadas.
2. A partir de los datos experimentales obtenidos en la tabla anterior, realice un gréfico de

dispersion donde el eje X representa el numero de moles presentes en la disolucion vy el
eje Y representa la concentracion Molar de la disolucion.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Teniendo en cuenta el grafico de dispersion, explique con sus propias palabras el
comportamiento de la concentracion, cuando el volumen se mantiene constante.

2. ¢Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener tapadas?
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3. ¢Qué dafos a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de
cloruro de sodio (sal de cocina) en nuestra dieta diaria?

COLEGIO DELA BICI

el

TE AL COLEGIO DE LA BICI (I.E.D) ALCALDIA MATOR

5 CARRERA 81 A No 58J - 45 O BOOTADC
LOCALIDAD 7M2 DE BOSA, BOGOTA D.C SECRE TARADE EOUCAZKON

“formamos ciudadanos en movilidad sostenible y cultura vial sostenibilidad ambiental, competencias
ciudadanas y estilos de vida saludable”

Nombre: Curso: Fecha:
Trabajo Practico de Laboratorio N.°2

Determinacién de la concentraciéon molar (M) C12H22011 Sacarosa
Lea atentamente, si tiene alguna duda comuniquese con el docente.

Materiales y reactivos

e Vaso de precipitados de 250 mL e Matraz volumétrico de 100 mL con
o Espatula o Cuchara tapa
e Balanza e Cinta para rotular
e Probeta de 100 mL e CpH»011 (Sacarosa) azucar de
e Agitador de vidrio mesa
e Agua
OBJETIVOS

1. Determinar la concentracién molar de las disoluciones.

Comprender la relacion entre el soluto y el solvente de la concentracion molar.

3. Determinar la variaciéon de la concentracion molar, en seis muestras de CioH2,011
(Sacarosa) azlicar de mesa.

N
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INTRODUCCION:

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Las disoluciones usuales
constan de una sustancia (el soluto) disuelta en otra (el disolvente). El soluto puede pensarse
como la sustancia disuelta; el disolvente, la sustancia que disuelve. Las disoluciones mas
utilizadas en el laboratorio son las liquidas; en ellas el disolvente suele ser el agua.

Una unidad quimica para expresar la concentracion de las disoluciones, suele ser la molaridad
(M), que se define como el niumero de moles de soluto por litro de disolucién. En forma simbdlica

la molaridad se presenta como:
Tomado de: Kenneth, W., y Kenneth, D. (1987). Quimica General

nimero de moles de soluto

Molaridad = - . . —
numero de litros de disolucion

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
12 Parte: Variacion de la concentracion molar.

Prepare 6 disoluciones, con el mismo nimero de moles de sacarosa Ci2H»2011 (azlcar de mesa)
en diferentes volumenes de disolvente. Al finalizar cada una de las preparaciones tome una
muestra en un tubo de ensayo y rotulelo con la concentracion molar correspondiente. Realice los
calculos correspondientes de cada concentracion y complete la siguiente tabla:

C12H22011 Volumen de Gramos de NUmero de Concentracioén
Sacarosa disolvente soluto moles Molar

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

RESULTADOS Y CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LA MOLARIDAD
1. Presente los calculos realizados para cada una de las disoluciones preparadas.

2. A partir de los datos experimentales obtenidos en la tabla anterior, realice un gréfico de
dispersion donde el eje X representa el volumen de la disolucién y el eje Y representa la
concentracion Molar.

DISCUSION DE RESULTADOS
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Teniendo en cuenta el grafico de dispersion, explique con sus propias palabras el
comportamiento de la concentracion, cuando el nimero de moles permanece constante.

¢, Qué sucede si a una disolucién de tres litros de concentracibn 3M de sacarosa la
calentamos, hasta evaporar un litro de esta misma disolucién?

¢Qué dafios a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de
sacarosa Ci2H2,011 (azlcar de mesa) en nuestra dieta diaria?
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ANEXO F. Instrumento final

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

CUESTIONARIO FINAL PARA ESTABLECER EL NIVEL DE COMPRENSION ADQUIRIDO
SOBRE EL CONCEPTO QUIMICO CONCENTRACION MOLAR.

NOMBRE CURSO FECHA

Estimado estudiante: el siguiente cuestionario pretende conocer la comprension alcanzada sobre
el concepto quimico, concentraciébn molar o molaridad, a partir, del desarrollo de las diferentes
actividades. Su participacion es muy importante. Agradezco su honestidad al momento de
responder.

La informacion recolectada solo sera utilizada en pro de la investigacion y no tendra un caracter
evaluativo, su identidad se protegera al momento de divulgar los resultados.

A continuacién encontrara un cuestionario de 6 preguntas.

1. ¢Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor concentracion de dulzura, si a cada una
de ellas se le agregaron 125 gramos de azUcar?

CONCENTRACION
VOLUMEN MOLAR
500 mL

MOLES DE
AZUCAR

GONGENTRACION
MOLAR

CONCENTRACION
MOLAR

CONCENTRACION
MCLAR

VOLUMEN
200 mL

VOLUMEN
VOLUMEN 300 mL

400 mL

MOLES DE
AZUCAR

MOLES DE

MOLES DE |
J AZUCAR

AZUCAR

A B C D
¢Por qué?

2. Se quiere probar una crema dental con la concentracibn mas efectiva de SnF (fluoruro
de estafio) para prevenir la caries. La crema dental con mayor concentracion sera la que
saldré al mercado. ¢,Cudl de las siguientes cremas dentales es la mas efectiva y por qué?

A. La crema “super frescura” se prepara con 4,0 moles de SnF;en 3800 mL
B. La crema “siempre frescura” se prepara con 4,0 moles de SnF;en 3700 mL
C. La crema “frescura superior” se prepara con 4,5 moles de SnF,en 3700 mL
D. La crema “frescura total” se prepara con 4,5 moles de SnF,en 3800 mL

¢ Por qué?
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3. Observe la siguiente imagen y responda
< ¢ Qué le ocurre a la concentracion, de esta disolucién si el volumen se reduce a 3,5 litros

por evaporacion del solvente?

1,5 20
LITROS fuoLaRr

1,5 | . ., . ., . .
uros |wotar] ¢, Qué le ocurre a la concentracion de esta disolucién, si se le agrega 1 litro de agua?

1,5 2,0
LITROS IMOLAR

ram—

4. Analice la siguiente grafica y responda lo que sucede con la concentracién o molaridad
y

NUMERODEMOLES CONSTANTE BOMOLES) A A agregar mas solvente la Molaridad sigue constante

M 60|
o 5,0 |
L g . .
T | B. Al agregar mas solvente la Molaridad aumenta
R L B
I 3’0 Ve - - -
/LY | - C. Al agregar mas solvente la Molaridad disminuye
p 1.0 - ;
08 i — D. Al agregar mas solvente disminuye el nimero de moles
. ¥ o e e X
05 1,0 20 3,0 40 50 60 7,0
VOLUMEN L
¢Por qué?

5. ¢Cual de las siguientes disoluciones de concentracién 2 moles/L tiene mayor cantidad de
moles?

VOLUMEN
06L

CONCENTRACION
2,0M

CONCENTRACION
20M

CONCENTRACION

CONCENTRACION

VOLUMEN
0s5L

VOLUMEN
04L

VOLUMEN
03L

A B C D

¢Por qué?
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6. Analice la siguiente grafica y responda lo que sucede con la concentracién o molaridad

y VOLUMEN CONSTANTE 3,0 L A. Cuando el volumen es constante la concentracion es
B directamente proporcional al nimero de moles

B. Cuando el volumen es constante la concentracion es
inversamente proporcional al nimero de moles

0,80 fromrmmrmmmees : C. Cuando la concentracibn es constante el volumen es
directamente proporcional al nimero de moles

O>»0-2>»ro0=
k=]
-]
[X]

0,33 }---- i
ots 1o | § b D. Cuando la concentracion es constante el nimero de moles
N S S I S . es inversamente proporcional al volumen
05 10 15 20 25 3,0 35 40
NUMERO DE MOLES
¢Por qué?

GRACIAS POR SU COLABORACION



ANEXO G. Validacién instrumento final Alfa de Cronbach

Escala: IDAF

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido g 100,0
Excluido® 0 0
Total 9 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
bhasada en
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach 0s elementos

905 911 5

101
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ANEXO H. Redes semanticas instrumento de entrada

{fz Conocimiento del concepto
concentracion molar 5 una causa de

es una causa d

[’Zk Utilidad de la malaridad en Ia vida]

gf{ApI\cac de la molaridad

lo asodia con
lo asodia con

‘ﬁ Al comprar un gase0sa o un
liquido

[g&’ Relacianmolaridad ydisoluc\ones]

lo asocigtn [ cia con
lo asodia con
lo asogfa con Io ashgia con
¥% La concentracion aumenta con Z$ Unidad de medida de la
= mas disolvente concentracion s evaporar parte
[ﬁ Se expresa en nimero de moles] del disolvenie

€5 una cadsa de

utiliza

[ﬁ Se habla de litros y siempre se]

gf{ La concentracion de un soluto en
un disolucion molecular

‘i}’ Relacion con cambios de
concentracion y unidades de
concentracian

¥% La concentracion disminuye con la ¥% Unidades empleadas/moles de
molaridad soluto/litros de solucidn
@ 17 DE MAYO ULTIMO - ATLAS.ti
Proyecto Edicién Documentos Citas Codigos Memos Redes Anslisis Hermamientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
L-PH|E-H|F-|wRS- " s-[BsU|AAQ = s =@
DR | P& ESTUDIANT v ©| Citas | E) &84.Esunam v Codigos | ¥ Unidad de med v Mema v
15| P 6: ESTUDIANTE M22 ASMS.rtf x[
01| NOMBRE AS.M.S. CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 Ll l‘i

1. ¢Qué entiende por concentracién molar o molaridad?

o | Es una concentracion de un soluto en una disolucion molecular %% ¥ La concentracion de un soluta en un disoludén molecular

4 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?

¥ ¥ Se expresa en nimera de moles

No mucho, solo se expresa con numero de moles.

3. ¢Cree que la conceniracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢, Por qué?
17| Si se utiliza, porque habla de litros y uno siempre lo utiliza. | % ¥5ahable c Mros ¥ hempre s ullitzs
4. ¢, Cémo puede utilizar la concentracién molar en las sustancias que utiliza en la vida?

Se utiliza cuando se compra una gaseosa o algin liquido, porque se habla de litros ¥ 1 Al comprar un gaseosa o un liquido

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcla.

Lo s |FE | noe it |l |O9LH

1. La concentracion molar de una Moles de soluto / Litros de solucion | (2) %X ¥ La concentracin auments con mas disolvente
12| | disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta
~| {2 Unidades que se suelen emplear enla | Cuando se agrega més disolvente. | (1) %3 0 Unidades emplsadan/moles e sohno/Wros de soluckin
molaridad o conceniracién molar
3. La concentracién molar de una La Molaridad (3) £ ¥ La concentradion disminuye con la molaridad
22| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye
.| [4Es una medida de la concentracion de | Cuando se evapora parte del @ £ # Unidad de medida de la concentracién es evaporar parte del disol
“ | [Lun soluto en una disolucién. disolvente
. v
Cadigo: Citas Unidades empleadas/moles de saluto/litros de solucién y 1 borradas Tamadio: 103 Testo rico Predetermit

ﬁ La concentracidn disminuye al &5 una causa de ‘2& Rehi(l:tﬁ m? ﬁmh::de d
disminuir el disalvente e LS
concentracion na causa de

&5 una cau

% Medida de 1a concentracion/Mas
disolvente

% La concentracion aumenta con la
maolaridad

es una patte

['ij Utilidad de la molaridad enla wda]

ﬁ Aplicacion de la molaridad

[ﬁ% Relacionmolaridad ydisoluciones]

se ufiliza

%% Medida de la concentracion de un
soluto en una disolucién

gﬁ Son guias para establece!
cantidades en objetos

gﬁ’ Introduciendo agua o sustancias
‘en unvaso
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Proyecto

Nueva unidad hermenéutica - ATLAS.ti - O RS

n Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda

€-PH G-Hh|F-[CRSB-F-a-TF

DPs

-

R

PARlsmm |DE | vo e sdm |55

-

&P 3 ESTUDIANT v | i[ Citas | 364 Esunam. v | | Codigos || £% Medida delacc v | | Memo

] P 3: ESTUDIANTE 4F HCZrtf

Z-B 1 U|lANQ L == =|

NOMBRE HCZ CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022
1. ¢Qué entiende por concentracién molar o molaridad?
Es una medida de la concentracion de un soluto en una disolucion.
2. ¢ Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
Que es una guia para saber la cantidad de sustancias entre un objeto.
3. ¢Cree que la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
La verdad siento que no, pero posiblemente pueda que si.
4. ¢ Como puede utilizar la concentracién molar en las sustancias que utiliza en la vida?

Se podria utilizar cuando introducimos agua 0 alguna sustancia en un vaso de licuadora.

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la

respuesta correcta

1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucién | (2)
disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta.

2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (4)
molaridad o concentracién molar
3. La concentracién molar de una La Molaridad. (1)
disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.

4. Es una medida de la concentracion de Cuando se evapora parte del (3)
un soluto en una disolucién. disolvente

P 3: ESTUDIANTE 4F HCZ.tf -> Mi biblioteca

€Y ¥ Medida de i concentracién de un soluto en una disolucidn

2§ ¥ Son guias para establecer cantidades en objetos

¥ ¥ Introduciende agua o sustancias en un vaso

¥ ¥ La concentracién aumenta con la molaridad

% ¥ La concentracion disminuye al disminuir el disolvente

L% ¥ Medida de Ia concentracién/Mas disolvente

Tamadio: 103 Tedorico Predetermit

€5 una causa de

% Conocimiento del concepto | _ €5 Una causa de ¥% Aplicacién de la molaridad]

concentracion malar
[ﬁ Relacion molaridad ydisoluciones

; T

lo asock con

lo asodia con es una dausa de

lo asodia con

es ub causa de

[ﬁ Utilidad dela molaridad en lavida ]

Proyecto

[ﬁ Producto que esta en reposo] ‘
¥ lo asodia con
% Producto en reposo con J,
disolucion 2% Relacion con cambios de
concentracion y unidades de v
concentracion ﬁ Mo conoce

% Unidad de medida de la
concentracidn s la mola rldad

lo asocia cia con
lo asocih con lo asgcia con
% La concentracion aumenta con

mas disolvente I

ﬁ Unidades empleadas/evaporacion
de disolvente

i’ﬁ’ La concentracian disminuye con
los moles del soluto/litros de
disolucion

Edicién Documentos Citas Cdigos Memos Redes Andlisis Hemamientas Visuslizaciones Ventanas

<4-PH| 2 W - RRKB-/--F

DPs

2]

] P1: ESTUDIANT v | - | Citas | [ 1:94.Esunam v | | Codigos | ¥¥ Unidad de med v Memo
P 1: ESTUDIANTE M32 SG.rtf

Z-B 1 U|lAANQS| E =s5|=|4®

01

prlsem [GE|vo e s |k [0AR

NOMBRE S.G. CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022

1. ¢Qué entiende por concentracién molar o molaridad?
Un producto que esta en reposo.

2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
Productos en reposo con disolucion.

3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢,Por qué?
Niidea.

4. ¢ Como puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?
No sé porque solo sé que es una disolucién molecular

respuesta correcta

1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucion [ (3)
disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta

2. Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (1)
molaridad o concentracion molar
3. La concentracion molar de una La Molaridad 4
disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.

4. Es una medida de la concentracion de | Cuando se evapora parte del )
un soluto en una disolucion disolvente

P 1: ESTUDIANTE M32 SG.rtf -> Mi biblioteca

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la

¥ Conacimiento del concepto concentracién molar
¥ ¥ Producto que esta en reposo

¥ ¥ Producto en reposo con disolucién
¥ ¥ Relacion molaridad y disoluciones

¥ ¥ No conoce
¥ ¥ Utilidad de la molaridad en la vida

¥ ¥ Aplicacién de la molaridad
¥ ¥ Disolucion molecular

%% ¥ Relacién con cambios de concentracién y unidades de concentrz

¥ 1 Unidades empleadas/evaporacion de disolvente

¥ 1 La concentracién disminuye con los moles del soluto/litros de di

¥ 4 Unidad de medida de la concentracion es la molaridad

Tamaio: 103 Textorico Predetermit

103



[¥% Conocimiento del concepto
concentracion molar

una causa

€5 Una causa

[ﬂ Relacion molaridad y disoluciones ]

lo asogia con

104

2% Aplicacién de |a molaridad

Igaggcia con

‘ﬁ Liquidos que puede ingerir el ser]

humano

% Relacién con cambios de
concentracion y unidades de

‘ﬁ Descomposicion de la masa y la

[gfg Utilidad dela molaridad en la wda]

medida del peso del mismo
elemento

concentracion

22 Peso, medida y masa d un
elemento

% Unidad de medida de Ia
concentracion es la molaridad

4% La concentracion aumenta con €% La concentracién disminuye al
mas disolvente disminuir el disolvente

lo asodia con

¥% Se usa dado &l peso atémico

XX Unidades empleadas/moles de
soluto/litros de solucian

Q@ 11 DE MAYO ULTIMO - ATLAS.ti - a
Proyecto Edicion Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Heamientos Visuslizaciones Ventanas Ayuda
<-PH| B-qwHKS- " /B U|lANQ L ===l dad
DPs Citas | [ 984.Esunam v Cédigos | ¥¥ Unidad de med v Memo
%) P 9: ESTUDIANTE M13 AIM.rtf x
51| NOMBRE A.JM. CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022

1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?
2| Peso o medida de un elemento de sumasa.
" 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?

La forma en la que se descompone la masa, medida peso del mismo elemento.

3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢, Por qué?
o7 | Podria ser usada dado el peso atémico de estos.

4. ¢Cdmo puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?
Quizas por los liquidos que pueden ingerir el ser humano.

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta.

FREXXERE: M) W

T «

%% # Peso, medida y masa d un elemento

¥ ¥ Descomposicion de la masa y la medida del peso del mismo elemer

L¥ ¥ Se usa dado el peso atomico

£% ¥ Liquidos que puede ingerir el ser humano

E‘ 1. La concentracion molar de una Moles de soluto / Litros de solucion | (2) X% 12 concentracion aumenta con mas disolvente
*a | |12 | | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
an aumenta
| |.,| | 2. Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (1) Xt ¥ Unidades empleadas/moles de soluto/litros de solucion
& | | | | molaridad o concentracién molar
Q 3. La concentracion molar de una La Molandad (4) ﬁ ¥ La concentracion disminuye al disminuir el disolvente
22| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.
| ['4_Es una medida de la concentracionde | Cuando se evapora parte del 3) ¥ ¥ Unidad de medida de la concentracion es la molaridad
un soluto en una disolucion. disolvente.
Cédigo: Citas Unidades de y 1 borradas Tamaiio: 13 Tedtorico Predetermit

%% Conocimiento del concepto
concentracion molar

loasogfcon | asheia con

%% En la comprension de estos al
juntarse

%% En comidas y bebidas

[;’,‘f Relacionmolaridad ydlm\u(lones]

Y

%% Peso y medicion de un elemento
quimico % Liquidos pormoles I

),{'jglamasa dEI peso de los moles de

concentracion

lo asocige6hn

€% La concentracion disminuye al
disminuir el disolvente

¥ Utilidad dela molaridad en |3 vida

7% Mediante el peso atémico de un
elemento

€% Relacion con cambios de
concentracion y unidades de

Io asoga con

s Medida de
concentracion/Moles/litros

Io asocia con ¥¥ Unidad de medida de la
a2 0
concentracion es 1z molaridad

Io #sgcia con

%% La concentraciGn aumenta con
mis disolvente
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| DPs |/ P 1: esTuDIANT v | Citss | [ 1:2Pesoymedi v | | Codigos || £¥ Medida de con v Memo || v
9 P 1: ESTUDIANTE M14 SEVL.itf x[
01| NOMBRE SEV.L CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 A E

02 1. ¢Qué entiende por concentracién molar o molaridad?

1| Las concentraciones y masa del peso de los moles de algun elemento. €Y # Conocimiento del concepto concentracion molar £ # La masa ¢

o4 2. ¢Qué conoce sobre las i molares o i de las disoluciones?
05| Pesoy medicion de algn elemento quimico liquido por los moles. ¥ ¥ Liquidos por moles X¥ 1 Peso y medicién de un elemento qui
06 3. ¢Cree que la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
o7 | Si, mediante el peso atémico de algin elemento de la vida cotidiana. & ¥ Mediante el peso atomico de un elemento T ¥ Utilidad de la
08 4. ¢ Cémo puede utilizar la concentracién molar en las sustancias que utiliza en la vida?
E 2 | Por ejemplo comidas y bebidas, también por la comprension de estos al juntarse. &% WENa comprension de estos al juntarse ¥ 1 Aplicacién dela 1

10 5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta.

1_La concentracion molar de una Males de soluto / Litros de solucion | (4) R ¥ La concentracion aumenta con més disolvente ¥ # Relacion me
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta

2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mds disolvente. | (1) £ ¥ Relacian molaridad y disoluciones

molaridad o concentracion molar T # Unidad de medida de |a concentracién es ia molaridad
3. La concentracién molar de una La Molaridad 2) ¥ ¥ La concentracién disminuye al disminuir el disolvente
disolucién de NaCl (CION[O de SOdiU) ﬁ ¥ Relacién molaridad y disoluciones

disminuye.
4. Es una medida de la concentracionde | Cuando se evapora parte del 3) ¥ ¥ Relacién molaridad y disoluciones £ # Medida de concentraci¢
un soluto en una disolucion. disolvente.

PA|sn G| hoe s |E S [WRH

P 1: ESTUDIANTE M14 SEVL.tf -> Mi biblioteca Y-mh:'lo Textorico  Predetermit

‘Z% Relacién con cambios de
concentracion y unidades de
concentracion

[‘gﬂ La concentracion aumenta con la ]

% Unidades empleadas/evaporacion
de disolvente

molaridad

€% Conocimiento del concepto
concentracion molar

es pafte de [ Utilidad de la molaridad en la wda]

2& La medida de concentracidn de un [‘Z& Relacionmolaridad ydlsoluclones]
soluto en disolucidn

esta asodiada con

€% La concentracién se expresa en
numero de moles y litros de
soludidn

Proyecto Edicién Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Hemamientas Visualizaciones Ventanss Ayuds

€<-PH AW - RRB-/-e-F /B 1 Uu|lanQ e &= | A @
DPs | @3 P& ESTUDIANT v| | Citas ||[D 1:1Eimolesur v| | Codigos || %Y Aplicacion deki v | Memo || v
%9 P 8: ESTUDIANTE F20 ASDA.rtf x [
01| NOMBRE ASDA CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 A E
@ 1. ¢Qué entiende por concentracién molar o molaridad?
11| Creo que es una medida de la concentracion de un soluto en una disolucion. ¥ ¥ La medida de concentracion de un soluto en disolucion
o 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
Que es la concentracion expresada en nimeros de moles de soluto por litros de disolucion. | ¥ 1 La concentracion se expresa en numero de moles y litros de soluci¢

0% 3. ¢Cree que la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
47| De este punto no tengo conocimiento.

08 4. ¢ Coémo puede utilizar la
De este punto no tengo conocimiento

molar en las que utiliza en la vida?

VO e SAT|E S [0AH

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la

respuesta correcta.
: 1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucién | (4) | X #1a concentracion aumenta con la molaridad
12 | | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
@ aumenta. i
: 1+| | 2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (3) ¥ # Unidades empleadas/evaporacin de disolvente
" | L molaridad o concentracién molar
Q 3. La concentracién molar de una La Molaridad. [§)]
22| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.
_.| | 4. Es una medida de la concentracionde | Cuando se evapora parte del ) | £ ¥ Medida de concentracién/Moles/litros
" | LLun soluto en una disolucién. disolvente. L

(Cédigo: Citas Insuficiente y 8 borradas. Tamafio: 1 Tedtorico Predetermit
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2% Relacidn con cambios de
concentracion y unidades de

[‘ﬁ Relacionmolaridad ydisoluciones]

£¥ Numero de moles

concentracian
esu

es causa de

%‘ Conocimiento del concepto

concentracion malar
3
25 part lica
[ﬁ Utilidad dela molaridad en lavida ] es pafte de
[ﬁ’ Aplicacian de la molaridad]
@ 11 DE MAYO ULTIMO - ATLAS.ti

Proyecto Edicién Documentos Citas Codigos Memos Redes Analisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
L-PH| A-H S-|WHRS- " /B UAAQL = = =

DPs || P 7: ESTUDAINT v Citas v | - Cédigos || &% Aplicacién de ki v Memo
ﬁra] » v @ P 7: ESTUDAINTE M30 JPF.rtf

PN

Documento...
Buscal x

NOMBRE J P F.CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022
1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?

Creo que es la concentracion de una medida de una disolucion.

2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
Que es una concentracion explicada en nimeros de moles

3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
No tengo conocimiento de esto

4. ¢ Cémo puede utilizar la concentracidn molar en las sustancias que utiliza en la vida?

No tengo conocimiento de esto.

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que
es la respuesta cormecia

Nombre

1. La concentracion molar de una Moles de soluto / Litros de solucién | ()

g‘z:'ﬂ‘::: 12| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
¥ Creo que ... aumenia. _
Lnorama,. || 17| | 2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega més disovente. | ()

molaridad o conceniracidn molar

pPrlemn [ ve o sA® | [P F

3. La concentracion molar de una La Molaridad 0
disclucién de NaCl (cloruro de sodio)
R disminuye
£¥ Utilidad 4_Es una medida de la concentracion de | Cuando se evapora parte del [i]
un soluto en una disolucion. disolvente.

P 7: ESTUDAINTE M30 JPF.itf -> Mi biblioteca

es una causa de

[gﬁ Utilidad de la molaridad en la vida

7

% Mo hay acasion que requiera hacer [ﬁ Mo se empleaen la vida dlarla]
una disolucion

concentracion molar

esuna g

2% Conocimiento del concepto

x[
il
T del Bt i
Po s < Ia roneentracian de una medida de una disol
ﬁ ' ﬂ!la(lnn mﬂlurlﬂld y disoluciones

o< 1ina concentracién sxnlicada en nimeros de moles.
idad de la molaridad en I3 vida

o]

anarimisntn
Pilcacion Ge 1a motaridad

fess

£ 4 Relacion con cambios de concentracion y unidades de con

¥ 4 Notiene conocimiento

£5 1 No relaciona fas columnas

Tamatio: 13 Tedorico Predetermit

€s una causa de |§§’ Aplicacion de la molaridad I

3

lo asogia con

|‘§‘5§ Cemento o arena l

%Calcu\o de la cantidad de espacio
o materia de una sustancia

ﬁ’ Relacion con cambios de

concentracion y unidades de

concentracion

In asocia

¥% Unidad de medida de Iz
concentracion s la molaridad

S

soluto en disolucidn

¥% Medida de |a concentracion de unI

[IZ on

‘{X La concentracian disminuye al
agregar disolvente

£% La concentracion aumenta al
disminuir el disolvente

iﬁ’ Unidades empleadas/moles de
solutoy/litros de solucién




Q@ 17 DE MAYO ULTIMO - ATLAS.ti - olEH
Proyecto Edicion Documentos Citas Cédigos Memos Redes Anslisis Heramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
<-PH| AR G- WRD- " /B U|lAAQ L ==|| L@@
\ ] P4: ESTUDIANT v | o Citas @ 494 Esunam v | Cédigos | XX Unidad de med v i Memo | v
L& | 3 P4: ESTUDIANTE M18 DSGM.rtf x I
Q | |01 | NOMBRE D S.GM.CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 A E
: @ 1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?
wn | |02| Eslaforma en cémo se calcula la cantidad de espacio o materia de alguna sustancia. R 1 Cakulo de la cantidad de espacio o materia de una sustancia
E o 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
£ | |0s| Es una medida de la concentracion de un soluto en una disolucion. ¥ ¥ Medida de la concentracion de un soluto en disolucién
T o 3. ¢ Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢, Por qué?
:‘ 27| No, porque no hay caso u ocasién que requiera hacer una disolucion sobre alguna sustancia. L # No hay ocasion que requiera hacer una disolucion X # No se e
o= 4. ¢ Coémo puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?
- E 2| Enelcemento o enla madera. ¥ ¥ Cemento o arena
==nlb 10 5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta.
— | n
E’ 1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucion [ (2) R 4 La concentracion aumenta al disminuir el disolvente
'@ | |12 | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
“n aumenta.
| |.,| | 2 Unidades que se suelen emplear en la Cuando se agrega mas disolvente. | (3) ¥ ¥ Unidades empleadas/moles de soluto/litros de solucion
& | || | molaridad o concentracién molar
{ 3. La concentracion molar de una La Molaridad. (4) Rt #La concentracién disminuye al agregar disolvente
22| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.
.| | 4. Es una medida de la concentracionde | Cuando se evapora parte del (1) X ¥ Unidad de medida de la concentracion es la molaridad
~ | [un soluto en una disolucion disolvente
igo: Citas Uni de de solucién y 1 borradas Tamaio: 103 Tedorico Predetermit

[!2}7 Relaciénmolaridad yr]iso\uc\nnes.

[ Utilidad dela molaridad en la ulda]

cia con
lo asodia con

%% Los moles se conforman de
moléculas de 6,02 x 10 elevado a

lo asocja con

la23
2% Depende del tipo de sustandia

¥% Aplicacion de la molaridad
=
sustancias o asofia con

7% Midiendo a cantidad de
moléculas gue tiene el oxigeno

lo asocia con 2% Unidad de medida de la
concentracion es la molaridad

loasoq " lo asodia con lo Bsqcia con
%% Unidad e
saluto/litros de solucidn 3% La concentracion disminuye al %% La concentracion aumenta con
disminuir &l disalvente mas disolvente

Proyecto Edicion Documentos Citas Coq

os Memos Redes Andlisis Hemamientas Visuslizaciones Ventanas Ayuda

L-PH|S-H F-|qKS- " L-[BJUANQ L= =] s M

| DPs_||f3 P ESTUDIANT v| || Gitos |[[D 894.Esunami v | - | Cddigos | R¥ La concentracié v| | Memo || v
L& | ) P 8: ESTUDIANTE M28 CDVR.rtf x|
Q | |0 [ NOMBRE C.D.VR.CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 A E
2| 1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?
w» | |03 | Es una unidad de medida llamado mol ¥ ¥ Unidad de medida llamada mol
2 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?
#% | |05 | Los moles se conforman de moléculas de 6,02 x 102* moléculas o atomos dependiendo de que tipo de £ ¥ Los moles se conforman de moléculas de 6,02 % 10 elevado a la 23
x sustancia_ £ ¥ Depende del tipa de sustandia
oF | |os 3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢, Por qué?
@ 47| Si, porque se puede medir el peso de varias sustancias. ¥ ¥ Se puede medir el peso de las sustandias
: ) 4. ¢ Coémo puede utilizar la concentracién molar en las sustancias que utiiza en la vida?
— E 1 | Puedo medir cuantas moléculas tiene el oxigeno. &% ¥ Midiendo la cantidad de moléculas que tiene el oxigeno
0 5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta.
Bl|n
= 1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucién | (2) £ ¥ L3 concentracion aumenta con mas disolvente
«» | |12 | | disolucidn de NaCl (cloruro de sodio)
- aumenta.
@ .- | [2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (1) £¥ ¥ Unidades empleadas/moles de soluto/litros de solucian
Q molaridad o concentracién molar

3 La concentracién molar de una La Molaridad_ 4) ¥ #1a concentracién disminuye al disminuir el disolvente

22| | disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
disminuye.
.| |4 Es una medida de la concentracionde | Cuando se evapora parte del 3) £ ¥ Unidad de medida de la concentracién es la molaridad
un soluto en una disolucion. disolvente. =

Cédigo: UNIDAD DE MEDIDA DE LA CONCENTRACION ES LA MOLARIDAD no creado de nuevo Tomario: 103 Textorico Predetermir

107



2% Conocimiento del concepto
concentracion molar

na causa de

[ Utilidad de la molaridad en la wda] [ﬁ Relacion molaridad ydisoluciones ]

lo asodia con

‘i’i? Preparar, mezclar: comidas y
sustancias

ﬁ’ Aplicacion de la molaridad

lo asogia con

gﬁ’ Proceso con los moles asociados a
10elevado a la 23

¥% Relacion con cambios de

lo asodia con g} Maoles como unidad de medida de concentracion y unidades de
la sustancia concentracion
cia con
ﬁ Midiendo algo y agregando lo asocia, lo asocd con
sustancwas
ﬁ La concentracidn aumenta con
mas disolvente
<% La concentraclondlsmlnuyeal 2% Unidad de medida de Ia % Medida de
disminuir &l disolvente ‘concentracion es la mclandad concentracion/Moles/litros
Q@ 17 DE MAYO ULTIMO - ATLAS.ti -8
Proyecto Edicion Documentos Citas Codigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
€-PH|4-MS- QKB " /B U|ANQ 2 = =|E|d@
DPs | 3 P7: ESTUDIANT v Citas | |E)7:94.Esunam v|  Cédigos | ¥¥ Medida de con v Memo v
3 P 7: ESTUDIANTE M27 FPR.rtf x [
01| NOMBRE F PR CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022 ~ E
1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?
Supongo y tiene que ver con moles (mol) como unidad de medida de sustancias, también me suena a ¥ ¥ Moléculas X # Moles como unidad de medida de la sustancia
moléculas.

" 2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?

No sé qué es una concentracion molar, pero quiza disolucion me suena a proceso, y el inico proceso R ¥ Proceso con los moles asociados a 10elevado a la 23
relacionado con moles es una que lleva (10%) algo asi

3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
;7| De pronto al preparar algo, y con preparar me refiero a mezclar: (comida, revolver sustancias, etc.) X ¥ Preparar, mezclar: comidas y sustancias

4. ¢, Como puede utilizar la concentracién molar en las sustancias que utiliza en la vida?
La medida de algo, 6sea cuando de una sustancia se tiene que echar asi. L% ¥ Midiendo algo y agregando sustancias

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta.

1. La concentracién molar de una Moles de soluto / Litros de solucion | (4) ¥ 1 La concentracion aumenta con mas disolvente
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta.

2 Unidades que se suelen emplearenla | Cuando se agrega mas disolvente. | (1) ¥ ¥ Unidad de medida de la concentracion s la molaridad
molaridad o concentracién molar
3. La concentracion molar de una La Molaridad. 2) ¥ ¥ La concentracin disminuye al disminuir el disolvente
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)

Prlzem [GlE|voe s | [0AR

disminuye
- | [47Es una medida de la concentracién de | Cuando se evapora parte del (3) v | 11 %t #Medias de concentraciénMolesitros
Chcinos Citas nidad tros de solucion v 1 borradas Temafo: 13 Tedorico Predetermis

2% Relacidn con cambios de
concentracion y unidades de
concentracion

es calfsa de

£5 una contradiccion

£% Conocimiento del concepto | €5 parte de .lﬁ Aplicacion de la molaridad]

concentracian maolar

s parte.

[ﬁ Relacionmolaridad ydisoluciones] es pafte de

[ﬂ Utilidad de la molaridad en la vida ]
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Q ULTIMO10MAYO - ATLAS.ti - alEm
Proyecto Edicién Documentos Citas Codigos Memos Redes Anslisis Hemamientas Visualzaciones Ventanas Ayuda
€-PH|A-# - RKB- " /B 7 U|lANQ L =] s @
| 0Ps | @pioestuoam v| | Cites |/ 1054 Esunan v| | Cédigos | ¥ Excelente 00 v| | Memo || v
] P10: ESTUDIANTE F19 HCRO.rtf x[

01| NOMBRE H.CR.O. CURSO 10-01 FECHA 07/ABRIL/2022
2 1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?
22| Nunca habia escuchado eso y no nos han ensefiado.

molares o de las di:

£

Q

i

o

B o 2. ¢Qué conoce sobre las
£ | |os| Nosé.

T 06 3. ¢Cree que la concentracién molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢ Por qué?
: 57| No sé qué es molar.

o= 4. ¢, Como puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?

- No sé.

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nimero que considere que es la
respuesta correcta

1. La concentracién molar de una
disolucion de NaCl (cloruro de sodio)
aumenta.

Moles de soluto / Litros de solucién | (2)

2. Unidades que se suelen emplear en la
molaridad o concentracién molar

3. La concentracion molar de una
disolucién de NaCl (cloruro de sodio)
dismi 3

4. Es una medida de la concentracion de
un soluto en una disolucion.

Cuando se agrega mas disovente. | (3)

La Molaridad. (4)

Cuando se evapora parte del (1)
disolvente.

»

Cédigo: Citas Mezclas de solventes y disolventesy 1 borradas

L ¥ Relacién con cambios de concentracién y unidades de concentrz

¥F ¥ Excelente

XY 1 Excelente

&% 1 Excelente

Tamaio: 1) Texorico Predetermit
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ANEXO |. Rubrica de evaluacidon instrumento de entrada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

RUBRICA DE EVALUACION

Docente: Albeiro Aldana Bernal

Nombre del estudiante:

NIVEL DE
COMPRENSION

4 EXCELENTE

3 SATISFACTORIO

2 REGULAR

1 INSUFICIENTE

Conocimiento
cientifico del
concepto
concentracién
molar

La explicacion del
estudiante indica una
comprension clara y
precisa del concepto
soluto y solvente, al
relacionarlos con el
concepto de
concentracion,
(molaridad).

La explicacion del
estudiante indican una
comprension
relativamente clara del
concepto soluto y
solvente, al relacionarlos
con el concepto de
concentracion,
(molaridad).

La explicacion del
estudiante indican una
comprension
escasamente clara del
concepto soluto y
solvente, al relacionarlos
con el concepto de
concentracion,
(molaridad).

La explicacion del
estudiante no indica una
comprension clara y
precisa del concepto
soluto y solvente, al
relacionarlos con el
concepto de
concentracion,
(molaridad).

Relacién de la
molaridad con las
disoluciones

La explicacion del
estudiante, indica una
relacion clara y precisa
de las variables
extensivas soluto y
solvente, con la variable
intensiva concentracion
(molaridad), con las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, indica una
relacion relativamente
clara de las variables
extensivas soluto y
solvente, con la variable
intensiva concentracion
(molaridad), con las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante indican una
relacion escasamente
clara de las variables
extensivas soluto y
solvente, con la variable
intensiva concentracion
(molaridad), con las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, no indica una
relacion clara y precisa
de las variables
extensivas soluto y
solvente, con la variable
intensiva concentracion
(molaridad), con las
disoluciones.

Utilidad de la
molaridad en la
vida diaria

La explicacion del
estudiante, indica de
forma clara y precisa la
utilidad de la
concentracion molar
(molaridad), en su vida
diaria.

La explicacién del
estudiante, indican una
utilidad relativamente
clara de la concentracion
molar (molaridad), en su
vida diaria.

La explicacién del
estudiante, indica una
utilidad escasamente
clara de la concentracion
molar (molaridad), en su
vida diaria.

La explicacion del
estudiante, no indica de
forma clara y precisa la
utilidad de la
concentracién molar
(molaridad), en su vida
diaria.

Aplicacion de la
molaridad en la
vida diaria

La explicacion del
estudiante, indica de
forma clara y precisa la
aplicacion que tiene la
concentracién molar
(molaridad), en su vida
diaria.

La explicacion del
estudiante, indica la
aplicacion relativamente
clara que tiene la
concentracién molar
(molaridad), en su vida
diaria.

La explicacion del
estudiante, indica la
aplicacién escasamente
clara que tiene la
concentracién molar
(molaridad), en su vida
diaria.

La explicacion del
estudiante, no indica de
forma clara y precisa la
aplicacion que tiene la
concentracién molar
(molaridad), en su vida
diaria.

Relacién con los
cambios de
concentracion y
unidades de
concentracién

La explicacion del
estudiante, indica de
forma clara y precisa que
la variacion de la
concentracién
(molaridad), depende de
la cantidad, de las
variables extensivas
soluto y solvente
presentes en las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, indica de
forma relativamente clara,
que la variacién de la
concentracion
(molaridad), depende de
la cantidad, de las
variables extensivas
soluto y solvente presente
en las disoluciones.

La explicacion del
estudiante, indica de
forma escasamente clara
que la variacion de la
concentracion
(molaridad), depende de
la cantidad, de las
variables extensivas
soluto y solvente
presente en las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, no indica de
forma clara y precisa que
la variacién de la
concentracion
(molaridad), depende de
la cantidad, de las
variables extensivas
soluto y solvente
presentes en las
disoluciones.

Determinacién de
la concentracién en
las disoluciones

La explicacion del
estudiante, indica de
forma clara y precisa que
la concentracion molar
(molaridad), se puede
determinar en las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, indica de
forma relativamente clara,
gue la concentracion
molar (molaridad), se
puede determinar en las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, indica de
forma escasamente clara
gue la concentracién
molar (molaridad), se
puede determinar en las
disoluciones.

La explicacion del
estudiante, no indica de
forma clara y precisa que
la concentracién molar
(molaridad), se puede
determinar en las
disoluciones.




ANEXO J. Desviacidn estandar: Instrumento de entrada

. Qué entiende

por

concentracion

molar o

molaridad?

N Valido
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desv. Desviacién
Varianza
Rango
Percentiles 25
50
75

36

1,50
1,00

,697
486

1,00
1,00
2,00

Estadisticos

¢ Qué conoce
sobre las
concentraciones
molares o
molaridad de las

disoluciones?

36

1,31
1,00

668
447

1,00
1,00
1,00

iCree quela
concentracion
molar o
molaridad, es
utilizada en la
vida diaria? ;Por

qué?

¢ Coémo puede
utilizar la
conhcentracion
molar en las
sustancias que

utiliza en la vida?

36

1,14
1,00

424
180

1,00
1,00
1,00

Relacione las
columnas
escribiendo
dentro de cada
paréntesis el
numero que
considere que es
la respuesta
correcta.

36
0
1,33
1,00

,956
914

1,00
1,00
1,00
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ANEXO L. Andlisis de razonamiento proporcional: Disolucion mas concentrada

3. Analiza la siguiente imagen y responde cual de las siguientes disoluciones es la mas concentrada y por qué

Disolucion A Disolucion B Disolucion C Disolucién D
Rta/. Disolucion B, tiene mas numero de moles porque es la mas concentrada, ya que todos los volimenes son iguales.
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ANEXO N. Desviacién estandar: Clase magistral activa

Estadisticos

., Cuantos gramos de
fertilizante, (amoniaco
NH3) se necesitan para
preparar 20 L de
disolucion 0,25 molar
(M)?

. Calcula la concentracién
molar de una disolucién de
SnF2 (fluoruro de estafio:
componente de las cremas
dentales, ayuda a prevenir
la caries) que se prepara a
partir de 4,7 gramos en un

volumen final de 3800 mL?

Analiza la siguiente
imagen y responde cual
de las siguientes
disoluciones es la mas

concentrada y por qué

N Valido 37 37 37

Perdidos 1 1 1
Media 1,89 1,22 1,46
Mediana 2,00 2,00 1,00
Moda 2 2 1
Desv. Desviacion 458 976 1,095
Varianza 210 952 1,200

125



126

ANEXO O. Secuencia Didactica
SECUENCIA DIDACTICA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA - MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA, PARA EL
APRENDIZAJE CON COMPRENSION DEL CONCEPTO QUIMICO CONCENTRACION

MOLAR

AUTOR:

ALBEIRO ALDANA BERNAL

DIRECTOR
RODRIGO RODRIGUEZ CEPEDA

QUIMICO



CONTENIDO
1. PRESENTACION. ...ttt ettt 113
2. ORIENTACIONES PARA EL PROFESOR......cciiiiiiiiiiiei e 114
3. ESTRUCTURA DE LA SECUENCIA DIDACTICA........oovmiiiieeeieeiieieeeeee . 115
4. RUTA SECUENCIADIDACTICA. ..., 115
4.1 Instrumento de entrada (encuesta semiestructurada)...............c.coooiiiinnn 115
4.2 Desarrollo de actividades. .........o.oiiiiii 115
4.2 GUIAAE IECIUNA. ... 115
4.2.2 Clase magistral activa. ... 116
4.2.3 Trabajos practicos de laboratorio -TPL1Y TPL2.........ccoiiiiiiiiii i, 116

4.2.4 Instrumento de salida (cuestionario exploratorio frente al concepto quimico
concentracion molar y SU COMPrENSION).......c.iiiriiiei i eaeens 116
5. RUTA DE EVIDENCIA DE EVALUACION DE APRENDIZAJE............ccovveeiee.. 116
B. RECUR S O S . ... e 117
7. INDAGACION DE CONCEPCIONES INICIALES (ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
INSTRUMENTO DE ENTRADA). ...t et 117

8. APROXIMACION HACIA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO QUIMICO

CONCENTRACION MOLAR (MOLARIDAD)........uuuiiieeeeeeeieee e 119
8.1 Guia de lectura: CONCENTRACION MOLAR O MOLARIDAD..................... 119
8.2 Clase magistral activa: La concentracién molar un concepto quimico.............. 120

9. TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO.........covviiiiieiiiieeeeeeeeeeee 121

9.1 Trabajo practico de laboratorio — TPL 1. Determinar la concentracion molar del cloruro

sodio NaCl — TPL 2. Determinar la concentracién molar de la sacarosa C12H2:011........... 121

127

de

10. CTIVIDAD DE CIERRE: Cuestionario exploratorio frente al concepto quimico concentracion

MOIAr Y SU COMPIENSION. . ...t et e e e 125



128

1. PRESENTACION

Esta secuencia didactica, se disefiada con el propoésito de mejorar la experiencia del
aprendizaje de uno de los conceptos cientificos de la quimica, en particular la comprension del
concepto quimico concentracion molar o (molaridad), con los y las estudiantes del colegio de la
Bici I.E.D de grado décimo, a partir de la implementacion de trabajos practicos de laboratorio
como estrategia didactica, desde la ensefanza para la comprension, teniendo en cuenta los
tépicos generativos, las metas y los desempefios de comprension y la evaluacion diagnéstica
continua; como los cuatro elementos esenciales para el fortalecimiento de la comprension en

contexto.

Asi mismo es necesario considerar que la ensefianza para la comprensién implica para
los profesores la posibilidad de reflexién acerca de la practica docente y su resignificacion y
para los alumnos la posibilidad de “despertar un interés reflexivo hacia las materias que estan
aprendiendo y ayudarlos a establecer relaciones entre su vida y la asignatura (Clavel., & Torres,

2010).

De ahi que la propuesta pedagdgica de la ensefianza para la comprension le va a
permitir al docente evidenciar en el estudiante un verdadero aprendizaje al utilizar las diferentes
herramientas conceptuales y didacticas, que se proponen para el desarrollo de esta secuencia
didactica, generando una conexién con el aprendizaje formal de la quimica en la ensefianza del

concepto quimico, concentracion molar (molaridad).
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2. ORIENTACIONES PARA EL PROFESOR

Con el propdsito de alcanzar una comprension holistica que perdure en el tiempo,
apoyandose desde el enfoque de la ensefianza para la comprension, se inicia el desarrollo de la
secuencia didactica, indagando por las concepciones iniciales de los y las estudiantes sobre el
concepto quimico concentracion molar (molaridad), puesto que al transformar las concepciones

iniciales se construye el conocimiento.

Esta secuencia didactica estd encaminada en la transformacién que producen los
trabajos practicos de laboratorio en los escenarios escolares y el rol de los docentes, quienes
tienen a su cargo la tarea de desarrollar las actitudes hacia las ciencias en los y las estudiantes,
promoviendo en cada uno de ellos el pensamiento critico y creativo. Al mismo tiempo de
resignificar las practicas docentes para lograr la transformacién actitudinal alrededor del
aprendizaje y la comprension de los conceptos de la quimica, especialmente la concentracién

molar (molaridad).

La metodologia para el desarrollo de la secuencia didactica requiere estar enmarcada en
la habilidad del docente para transformar y adaptar las practicas en ambientes de contextos
auténticos, con propésitos muy especificos que involucren a los y las estudiantes en la
comprension de un conocimiento conceptual profundo del concepto quimico concentracion

molar (molaridad).
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3. ESTRUCTURA DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El disefio de esta secuencia didactica se enfoca en una estrategia para mejorar la
experiencia del aprendizaje, de los y las estudiantes de grado décimo del colegio de la Bici
I.E.D. Con el propésito de lograr un aprendizaje con comprensién del concepto quimico
concentracion molar o molaridad, a partir del desarrollo de los trabajos préacticos de laboratorio

mediados por la presente secuencia didactica.

Para esta propuesta es importante tener en cuenta las concepciones iniciales de los
estudiantes del colegio de la Bici y el contexto en el que se desenvuelven, utilizando sustancias
como el cloruro de sodio, la sacarosa, el DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano), plaguicida usado
para controlar los insectos en las cosechas, el amoniaco como fertilizante para las plantas en
cultivos agricolas, entre otras, para lograr una adecuada implementacién de esta propuesta
didactica.

4. RUTA SECUENCIA DIDACTICA

4.1 Instrumento de entrada (encuesta semiestructurada)

Para el desarrollo de esta actividad se plantea la indagacién de las concepciones
iniciales de los y las estudiantes del colegio de la Bici |I.E.D del grado décimo, a partir de un
cuestionario de seis preguntas acordes con el concepto quimico concentracion molar

(molaridad), aspectos conceptuales, su importancia y la relaciéon con su vida cotidiana.

4.2 Desarrollo de actividades:

4.2.1 Guia de lectura

Se entrega por mesas de trabajo una guia de lectura relacionada con el concepto

concentracion molar (molaridad), con situaciones de la vida cotidiana.
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4.2.2 Clase magistral activa

El docente realiza una clase magistral activa en el aula, aproximando a los estudiantes a
la comprension del concepto quimico concentracion molar (molaridad), ilustrando ejercicios de
aplicacion, proponiendo ejercicios de lapiz y papel y la aplicacion del razonamiento proporcional

contextualizados, para que sean desarrollados y analizados por los y las estudiantes.

4.2.3 Trabajos practicos de laboratorio -TPL1 Y TPL2

Los y las estudiantes prepararon varias disoluciones con diferentes concentraciones, de
cloruro de sodio y sacarosa, registrando los calculos obtenidos y analizando el comportamiento
de la concentracion molar o molaridad, utilizando razonamientos de proporcionalidad, al

relacionar las variables extensivas soluto y solvente, con la variable intensiva concentracion.

4.2.4 Instrumento de salida (cuestionario exploratorio frente al concepto quimico

concentracién molar y su comprension)

Los y las estudiantes en el aula de clase responderan un cuestionario exploratorio de
seleccién multiple con su respectiva justificacion, aplicando el razonamiento proporcional frente
al concepto quimico concentracion molar (molaridad), alejandose del uso de procedimientos

algoritmicos, con el propoésito de identificar el nivel de comprension alcanzado.

5. RUTA DE EVIDENCIA DE EVALUACION DE APRENDIZAJE

1. Autoevaluacion 5%: el estudiante se autoevallUa al concluir el segundo trimestre.

2. Prueba bimestral 20%: prueba que se realiza de forma escrita al finalizar el
trimestre.

3. Coevaluacion 5%: evaluacion que se realiza entre pares basados en los criterios

establecidos por la institucion educativa.



132

4, Heteroevaluacion 70%: Es la evaluacion que se realiza a partir de diferentes

instrumentos, desarrollados durante el trimestre como son:
Informes escritos individuales y por mesas de trabajo entre los estudiantes.
Exposiciones y Ejercicios de lapiz y papel y analisis cualitativo.

6. RECURSOS

Estudiantes de grado décimo del colegio de la Bici |.E.D.
Material de laboratorio.

Reactivos de analisis.

Lapiz y papel.

7. INDAGACION DE CONCEPCIONES INICIALES (ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
INSTRUMENTO DE ENTRADA)
Objetivo

identificar las concepciones iniciales de los y las estudiantes frente al concepto
guimico concentracion molar o (molaridad), ya que este es un punto de partida frente a las
ideas e imaginarios que tienen los estudiantes sobre el concepto quimico y su relacion con el

contexto, convirtiéndose en el marco de andlisis para el desarrollo de esta secuencia didactica.
Descripcién

Para esta actividad se disefia un cuestionario con cuatro (4) preguntas abiertas, una (1)
pregunta de relacion y una (1) pregunta cerrada, que hacen referencia a la percepcién que
tienen los estudiantes de grado décimo desde su propio contexto sobre el concepto quimico

concentracion molar o (molaridad).
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Se les informa a los estudiantes que respondan de la forma mas sincera posible, ya que
el cuestionario no tiene un caracter evaluativo, y solo busca mejorar el proceso de aprendizaje

del tema ya que no hay respuestas incorrectas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

CUESTIONARIO EXPLORATORIO SOBRE CONCEPCIONES ALTERNATIVAS, FRENTE AL
CONCEPTO QUIMICO CONCENTRACION MOLAR.

NOMBRE CURSO FECHA

Estimado estudiante el siguiente cuestionario pretende conocer la percepcion que tiene
sobre el concepto quimico, concentracion molar o molaridad. Su participacion es muy
importante para obtener adecuados resultados que aporten a mejorar su formacién en este

tema. Agradezco su honestidad al momento de responder.

La informacién recolectada solo sera utilizada en pro de la investigaciéon y no tendra un

caracter evaluativo, su identidad se protegera al momento de divulgar los resultados.

A continuacion, encontrara un cuestionario de 4 preguntas abiertas, un cuadro de

relacion y una pregunta de seleccion mdaltiple. Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entiende por concentracion molar o molaridad?

2. ¢Qué conoce sobre las concentraciones molares o molaridad de las disoluciones?

3. ¢Cree que la concentracion molar o molaridad, es utilizada en la vida diaria? ¢Por qué?
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4. ¢Como puede utilizar la concentracion molar en las sustancias que utiliza en la vida?

5. Relacione las columnas escribiendo dentro de cada paréntesis el nUmero que considere
que es la respuesta correcta.

1. La concentracién molar de una disolucién | Moles de soluto / Litros de solucién ()
de NaCl (cloruro de sodio) aumenta.

2. Unidades que se suelen emplear en la | Cuando se agrega mas disolvente. ( )
molaridad o concentracion molar

3. La concentracién molar de una disolucion | La Molaridad. (G

de NaCl (cloruro de sodio) disminuye.
4. Es una medida de la concentracion de un | Cuando se evapora parte del|( )
soluto en una disolucion. disolvente.

6. Pregunta de seleccién multiple. Sefale la que considere es la mejor respuesta.
La concentraciéon molar o Molaridad

F. Solo se puede establecer en algunas disoluciones.
G. Se puede establecer en cualquier disolucion.

H. No es posible establecerla en las disoluciones.

I. Cambia los resultados en las disoluciones

J. Ay D son correctas.

GRACIAS POR SU COLABORACION

Después de recibir los datos, se analizan de forma cualitativa y cuantitativamente con el
propésito de reconocer las concepciones iniciales de los estudiantes frente al concepto

guimico concentracion molar (molaridad), y la relaciéon en su contexto.

8. APROXIMACION HACIA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO QUIMICO
CONCENTRACION MOLAR (MOLARIDAD)

8.1 Guiade lectura; CONCENTRACION MOLAR O MOLARIDAD
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Objetivo

Aproximar a los y las estudiantes hacia la comprensién del concepto quimico
concentracion molar o molaridad, a partir de la lectura y exposicion de un texto que
contextualiza la concentracién molar, con actividades que se presentan constantemente en la

vida cotidiana de cada estudiante.
Descripcion

Para esta actividad se presenta una lectura que contextualiza el concepto quimico con
actividades que se presentan en la vida diaria como son: los alimentos que consumimos a
diario, los medicamentos recetados, los tintes para textiles, entre otros. Ademas una definicién
cientifica de la molaridad y un dato de interés sobre la afectaciéon a la salud y el deterioro de los

suelos de cultivo, en funcidn de la concentracién o molaridad (Ver anexo 16).

8.2 Clase magistral activa: La concentracion molar un concepto quimico

Objetivo

Guiar al estudiante hacia la comprensién del concepto quimico concentracién molar o
molaridad, a partir de la explicacion y resolucion de ejercicios contextualizados, y el analisis de
imagenes de disoluciones que involucran el uso de razonamiento proporcional al relacionar

variables extensivas (soluto y solvente) con la variable intensiva (concentracion).
Descripcién

En la clase magistral activa el docente permite que se realice una lluvia de ideas frente
al concepto quimico concentracion molar o molaridad. Con el propdsito de obtener un punto de
partida desde las concepciones iniciales de los y las estudiante, para realizar la exposicion de
conceptos fundamentales, que permitan tener un acercamiento hacia la comprension del

concepto y poder exponer y solucionar ejercicios de l4piz y papel contextualizados, utilizando
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sustancias como el cloruro de sodio (sal comun), la sacarosa (azucar de mesa), el DDT (Dicloro
Difenil Tricloroetano), plaguicida usado para controlar los insectos en las cosechas, el

amoniaco (NHs) utilizado como fertilizante para las plantas en cultivos agricolas, entre otras. Al
mismo tiempo se le plantea al estudiante ejercicios con caracteristicas similares para el analisis

y solucion de la concentracion molar o molaridad (Anexo D).

9. TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

9.1 Trabajo practico de laboratorio — TPL 1. Determinar la concentracion molar del
cloruro de sodio NaCl — TPL 2. Determinar la concentracion molar de la sacarosa
C12H22011

Descripcion

Mediante el desarrollo de los TPL se pretende que por medio de las diferentes
preparaciones de disoluciones, la realizacién de calculos estequiométricos, el andlisis de
gréficos de dispersion, la elaboracion de informes escritos, donde se involucra dos
problematicas de salud publica, por el consumo de altas concentraciones tanto de cloruro de
sodio como el de sacarosa, el estudiante logre la comprensién del concepto quimico
concentracion molar (molaridad) empleando su razonamiento proporcional y la relacién entre
variables extensivas (soluto y el solvente) con la variable intensiva (concentracion). Ademas, del

desarrollo de habilidades del uso y manejo del material de laboratorio.

COLEGIO DELA BICI

COLEGIO DE LA BICI (l.E.D) AL CALDIA MAYOR
CARRERA 81 A No 58J - 45 Of BOCOTADLC
LOCALIDAD 72 DE BOSA, BOGOTA D.C SECRE TARLA DE £OUCACON

“formamos ciudadanos en movilidad sostenible y cultura vial sostenibilidad ambiental, competencias
ciudadanas y estilos de vida saludable”

Nombre: Curso: Fecha:
Trabajo Practico de Laboratorio N.°1

Determinacion de la concentracion molar (M) NaCl Cloruro de Sodio

Lea atentamente, si tiene alguna duda comuniquese con el docente.
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Materiales y reactivos

e Vaso de precipitados de 250 mL e Matraz volumétrico de 100 mL con
e Espéatula o Cuchara tapa
e Balanza e Cinta para rotular
e Probeta de 100 mL e NacCl (cloruro de sodio)
e Agitador de vidrio e Agua
Objetivos

4. Determinar la concentracién molar de las disoluciones.

5. Comprender la relacién entre el soluto y el solvente de la concentracion molar.

6. Determinar la variacién de la concentracién molar, en seis muestras de cloruro de sodio
(NacCl).

INTRODUCCION:

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Las disoluciones usuales
constan de una sustancia (el soluto) disuelta en otra (el disolvente). El soluto puede pensarse
como la sustancia disuelta; el disolvente, la sustancia que disuelve. Las disoluciones mas
utilizadas en el laboratorio son las liquidas; en ellas el disolvente suele ser el agua.

Una unidad quimica para expresar la concentracién de las disoluciones, suele ser la molaridad
(M), que se define como el numero de moles de soluto por litro de disolucién. En forma simbdlica

la molaridad se presenta como:
Tomado de: Kenneth, W., y Kenneth, D. (1987). Quimica General

numero de moles de soluto
numero de litros de disolucion

Molaridad =

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
12 Parte: Preparacion de una disolucion de 100 mL de cloruro de sodio (NaCl) 2M.

En un vaso de precipitados agregue la cantidad exacta de cloruro de sodio (NaCl), para obtener
una disolucién 2M y disuelva con aproximadamente 20 mL de agua. Agregue esta preparacion al
matraz volumétrico de 100 mL y complete con agua. Registre los valores en la tabla que aparece
a continuacion.

Volumen de Gramos de NUmero de Concentracioén
disolvente soluto moles Molar

22 Parte: Variacion de la concentracion molar.

Prepare 5 disoluciones, con el mismo volumen de disolvente y diferentes cantidades de
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de cloruro de sodio (NaCl). Al finalizar cada una de las preparaciones tome una muestra en un
tubo de ensayo y rotulelo con la concentraciébn molar correspondiente. Realice los célculos
correspondientes de cada concentracion y complete la siguiente tabla:

NaCl
Cloruro
de Sodio

Volumen de Gramos de NUmero de Concentracion
disolvente soluto moles Molar

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

RESULTADOS Y CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LA MOLARIDAD

3. Presente los calculos realizados para cada una de las disoluciones preparadas.

4. A partir de los datos experimentales obtenidos en la tabla anterior, realice un grafico de
dispersion donde el eje X representa el nUmero de moles presentes en la disolucion y el
eje Y representa la concentracion Molar de la disolucion.

DISCUSION DE RESULTADOS

4. Teniendo en cuenta el grafico de dispersion, explique con sus propias palabras el
comportamiento de la concentracion, cuando el volumen se mantiene constante.

5. ¢Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener tapadas?

6. ¢Qué dafios a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de
cloruro de sodio (sal de cocina) en nuestra dieta diaria?
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COLEGIO DELA BICI

COLEGIO DE LA BICI (I.E.D) ALCALDLA MAYOR

CARRERA 81 A No 58J - 45 Of BOGOTADC
LOCALIDAD 7M2 DE BOSA, BOGOTA D.C S CRE TARA OF £0UCAL KON

“formamos ciudadanos en movilidad sostenible y cultura vial sostenibilidad ambiental, competencias
ciudadanas y estilos de vida saludable”

Nombre: Curso: Fecha:
Trabajo Practico de Laboratorio N.° 2

Determinacién de la concentracién molar (M) C12H22011 Sacarosa

Lea atentamente, si tiene alguna duda comuniquese con el docente.

Materiales y reactivos

e Vaso de precipitados de 250 mL e Matraz volumétrico de 100 mL con
e Espatula o Cuchara tapa
e Balanza e Cinta para rotular
e Probeta de 100 mL e CiH»0O51 (Sacarosa) azucar de
e Agitador de vidrio mesa
e Agua
Objetivos

4. Determinar la concentraciéon molar de las disoluciones.

5. Comprender la relacion entre el soluto y el solvente de la concentracion molar.

6. Determinar la variacion de la concentracion molar, en seis muestras de Ci2H2,011
(Sacarosa) azucar de mesa.

INTRODUCCION:

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias. Las disoluciones usuales
constan de una sustancia (el soluto) disuelta en otra (el disolvente). El soluto puede pensarse
como la sustancia disuelta; el disolvente, la sustancia que disuelve. Las disoluciones mas
utilizadas en el laboratorio son las liquidas; en ellas el disolvente suele ser el agua.

Una unidad quimica para expresar la concentracion de las disoluciones, suele ser la molaridad
(M), que se define como el niumero de moles de soluto por litro de disolucién. En forma simbdlica

la molaridad se presenta como:
Tomado de: Kenneth, W., y Kenneth, D. (1987). Quimica General

nimero de moles de soluto
..umero de litros de disolucién

Molaridad =

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1% Parte: Variaciéon de la concentracién molar.

Prepare 6 disoluciones, con el mismo nimero de moles de sacarosa Ci2H»2011 (azlcar de mesa)
en diferentes volimenes de disolvente. Al finalizar cada una de las preparaciones tome una
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muestra en un tubo de ensayo y rotulelo con la concentracion molar correspondiente. Realice los
calculos correspondientes de cada concentracion y complete la siguiente tabla:

C12H22011 Volumen de Gramos de NUmero de Concentracion
Sacarosa disolvente soluto moles Molar

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

RESULTADOS Y CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LA MOLARIDAD

1. Presente los célculos realizados para cada una de las disoluciones preparadas.
2. A partir de los datos experimentales obtenidos en la tabla anterior, realice un grafico de

dispersién donde el eje X representa el volumen de la disolucién y el eje Y representa la
concentracion Molar.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Teniendo en cuenta el gréafico de dispersion, explique con sus propias palabras el
comportamiento de la concentracién, cuando el nUmero de moles permanece constante.

2. ¢Qué sucede si a una disolucion de tres litros de concentracién 3M de sacarosa la
calentamos, hasta evaporar un litro de esta misma disolucion?

3. ¢Qué dafios a nuestra salud se presentan, si consumimos altas concentraciones de
sacarosa Ci12H»2011 (azlcar de mesa) en nuestra dieta diaria?
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10. ACTIVIDAD DE CIERRE: Cuestionario exploratorio frente al concepto quimico

concentracién molar y su comprension

Objetivo

Reconocer el nivel de comprension alcanzado por los y las estudiantes del colegio de la
Bici del grado décimo, considerando el razonamiento proporcional y la relacion de las variables
intensivas con las extensivas, sin que se considere los procedimientos algoritmicos al momento

de determinar el comportamiento de la concentracion molar (molaridad).

Descripcion

Se entrega a cada estudiante un cuestionario de seis preguntas de seleccion mdultiple
con Unica respuesta, y al mismo tiempo se les solicita que justifiquen cada una de las
respuestas seleccionadas (Anexo F). El cuestionario exploratorio frente al concepto quimico
concentracion molar y su comprensién, cuenta con la particularidad de que los y las estudiantes
no requieran el uso de procesos algoritmicos al momento de seleccionar la respuesta correcta,
con el fin de generar la necesidad de utilizar el razonamiento proporcional para establecer el
nivel de comprension alcanzado por los y las estudiantes, considerando que al momento de
relacionar dos variables extensivas (soluto y solvente) con la variable intensiva (concentracion),

se evidencia una comprension sélida del concepto quimico concentracién molar (molaridad).
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ANEXO P. Gréfico de dispersion estudiante (C.D.V.R.)

Teniendo en cuenta el gréfico de dispersion, explique con sus propias palabras el

comportamiento de la concentracion, cuando el volumen se mantiene constante.

Rta/ La concentracién aumenta cada vez que se agrega mas soluto (sal) a cada

una de las muestras, es decir la molaridad siempre aumenta.
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o Nombre comportamiento de la concentracién, cuando el volumen se mantiene constante.
i | | X Aplicacién de la mol. Rta/ Los datos muestran que va ascendiendo la molaridad en la grafica.
pr X Conocimiento dei .. 2 Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener X 4 Utilidad de la molaridad en la vida
| | %X Establece cantidade... tapadas?
R ﬁ Los datos muestran ... ﬁ 1 Porque la afecta las y se pueden dadar fa
L% Porque la evaporaci.. Rta/ Porque la evaporacién afecta las disoluciones y se pueden danar faciimente.
Q % Problessas cartiovs. L% ¥ Aplicacion de la molaridad
4. (Qué dafos a nuestra salud se presentan, Si CONSUMIMOS altas concentraciones de
ﬁ Relacién molaridad ... cloruro de sodio (sal de cocina) y CraHzzO+: (sacarosa) en nuestra dieta diaria?

¥ Utilidad de la mola ¥ 1 Problemas cardiovasculares, diabetes, tension y otras mas.

Rta/ Problemas cardiovasculares, diabetes, tensién y otras mas.
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% Conocimiento del concepto
concentracion malar

/, .r‘

(&% utiicad de1a molaridad en 2 vida }&,

Lo asocia con

Lo asocia con

v

..%{ﬁ Aplicacian de la mola ridad]

Lo asocia con

ﬁ’ Se producen cardiopatias

¥'% Para que no se cambie I3
concentracion o la cantidad de
liguido.

¥% Establece cantidades de sustanc
y concentracion maolar, desde el
proceso algoritmico

ia afectando al corazon o a la sangre
como la diabetes por el azlcar o la

obesidad.

ﬁ’ 5i el volumen siempre es

constante la concentracion Lo asocia con

o

laciona

aumenta si se le agrega mas
soluto o disminuye con menos.
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| Memo

[22 Relacidnmolaridad ydisolucionesl

Documentos primarios "
Buscar X

1 Nabié 1. Grafico de dispersién nimero de moles Vs concentracién Molar

B P1  ESTUDIANTE ...

P2  ESTUDIANTE ..

[BP3  ESTUDIANTE ..

[HPs  ESTUDIANTE ..

DISCUSION DE RESULTADOS
1. Teniendo en cuenta el grafico de dispersion, explique con sus propas paiabras e
Buscar X comportamiento de la concentracion, cuando el volumen se mantiene constante.
Nombre

Rta/ Si el volumen siempre es constante la concentracién aumenta si se le agrega mas
soluto o disminuye con menos.

¥ Aplicacién de la mol...
= 2 (Por qué las disoluciones con concentraciones conocidas se deben mantener
tapadas?

Rtal Para que no se cambie la concentracién o la cantidad de liquido

Pr s [FE | No o 2ok 155 [0AR

4. ,Qué dafos a nuestra salud se presentan, Si CONSUMIMOS altas concentracones de
cloruro de sodio (sal de cocina) y C.sMz:O.: (sacarosa) en nuestra dieta diaria?

¥ Utilidad de la molar...

Rtaf Se producen cardiopatias afectando al corazén o a la sangre como la diabetes por
el azucar o la obesidad.

Cédigo: Citas Porque pueden perder su funcién, como un jarabe. Si se evapora lo molar cambia la sustancia. y 1 borradas

L% ¥ Relacion molaridad y disoluciones

¥ 1 5i el volumen siempre es constante la concentracion aumenta si se le agrega n

¥ 4 Utilidad de la molaridad en la vida

ﬁ 1 Para que no se cambie la concentracion o la cantidad de liquido.

¥¥ 4 Aplicacién de la molaridad

¥ 1 Se producen cardiopatias afectando al corazon o a la sangre como la diabetes

@ @ Ppagina:2de2 Tamado:7(3 POF Predetermi

149



ANEXO R. Desviacién estandar Trabajos Précticos de Laboratorio (TPL)

Estadisticos

Variacion de la
concentracion

molar: Cloruro

Teniendo en cuenta
el grafico de

dispersion, explique

¢ Por qué las
disoluciones

con

¢ Qué dafios a
nuestra salud se

presentan, si

de Sodio con sus propias concentracione consumimos altas
(NaCl)y palabras el s conocidas se concentraciones de
Sacarosa comportamiento de deben cloruro de sodio
(C12H22011) la concentracion mantener (NaCl) y C12H22011
molar o Molaridad. tapadas? (sacarosa) en nuestra
dieta diaria?

N Valido 36 36 36 36
Perdidos 0 0 0 0
Media 3,86 2,58 2,56 3,72
Mediana 4,00 3,00 3,00 4,00
Moda 4 3 3 4
Desv. Desviacién ,351 ,996 877 741
Varianza 123 993 , 768 ,549
Rango 1 3 3 3
Per 25 4,00 2,00 2,00 4,00
cent 50 4,00 3,00 3,00 4,00
iles 75 4,00 3,00 3,00 4,00
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ANEXO S. Rubrica instrumento final

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

RUBRICA DE EVALUACION

Docente: Albeiro Aldana Bernal

Nombre del estudiante:

151

NIVEL DE
COMPRENSION

4 COMPRENSION
SOLIDA

3 COMPRENSION
PARCIALMENTE
SOLIDA

2 COMPRENSION
ESCASAMENTE
SOLIDA

1 COMPRENSION
NO SOLIDA

Relacién con una
variable extensiva

Las descripciones de
los estudiantes indican
una comprension solida
del concepto quimico
concentracion molar
(molaridad), al
relacionar una variable
extensiva en las
disoluciones.

Las descripciones de los
estudiantes indican una
comprension parcialmente
solida del concepto
guimico concentracion
molar (molaridad), al
relacionar una variable
extensiva en las
disoluciones.

Las descripciones de
los estudiantes indican
una comprension
escasamente solida del
concepto quimico
concentracién molar
(molaridad), al
relacionar una variable
extensiva en las
disoluciones.

Las descripciones de los
estudiantes no indican
una comprension solida
del concepto quimico
concentracion molar
(molaridad), al relacionar
una variable extensiva en
las disoluciones.

Relacién con dos

Las descripciones de
los estudiantes indican
una comprension solida
del concepto quimico

Las descripciones de los
estudiantes indican una
comprensioén parcialmente
solida del concepto

Las descripciones de
los estudiantes indican
una comprension
escasamente solida del

Las descripciones de los
estudiantes no indican
una comprension solida
del concepto quimico

variables concentracion molar guimico concentraciéon concepto quimico concentracion molar
extensivas (molaridad), al molar (molaridad), al concentracién molar (molaridad), al relacionar
relacionar dos variables | relacionar dos variables (molaridad), al dos variables extensivas
extensivas en las extensivas en las relacionar dos variables | en las disoluciones.
disoluciones. disoluciones. extensivas en las
disoluciones.
Las descripciones de Las descripciones de los Las descripciones de Las descripciones de los
los estudiantes indican estudiantes indican una los estudiantes indican estudiantes no indican
Relacién de una comprensioén solida | comprension parcialmente | una comprensién una comprension solida
proporcionalidad del concepto quimico solida del concepto escasamente solida del del concepto quimico
inversa concentracién molar guimico concentracion concepto quimico concentracién molar
(molaridad), al emplear molar (molaridad), al concentracién molar (molaridad), al emplear un
un razonamiento de emplear un razonamiento (molaridad), al emplear razonamiento de
proporcionalidad inversa | de proporcionalidad un razonamiento de proporcionalidad inversa
en las disoluciones. inversa en las proporcionalidad inversa | en las disoluciones.
disoluciones. en las disoluciones.
Las descripciones de Las descripciones de los Las descripciones de Las descripciones de los
los estudiantes indican estudiantes indican una los estudiantes indican estudiantes no indican
Relacion de una comprension solida | comprensién parcialmente | una comprension una comprension solida
proporcionalidad del concepto quimico solida del concepto escasamente solida del del concepto quimico
directa concentracién molar quimico concentracion concepto quimico concentracién molar

(molaridad), al emplear
un razonamiento de
proporcionalidad directa
en las disoluciones.

molar (molaridad), al
emplear un razonamiento
de proporcionalidad

directa en las disoluciones.

concentracién molar
(molaridad), al emplear
un razonamiento de
proporcionalidad directa
en las disoluciones.

(molaridad), al emplear un
razonamiento de
proporcionalidad directa
en las disoluciones.
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ANEXO T. Nivel de comprensién alcanzado por estudiante

ESTUDIANTE | COMPRENSION | COMPRENSION | COMPRENSION | COMPRENSION
NO SOLIDA ESCASAMENTE | PARCIALMENTE SOLIDA
SOLIDA SOLIDA
A.J.M. 3
A.M.R.V. 2 2
A.S.D.A. 3
A.S.M.S. 3
A.X.Z.B. 3
C.D.V.R. 3
D.A.S. 1
D.S.G.M. 3
D.S.L.A. 1
F.P.R. 4
H.C.R.O. 3
H.C.Z. 3
H.D.P.C. 1
J.B.A. 1
J.C.G.G. 3
J.C.Q. 2
J.D.T.D. 3
J.D.V.A. 3
J.E.H.B. 3
J.E.S.H. 3
J.I.P. 1
J.P.F. 1
J.P.R.Z 1
J.S.S. 3
L.H.C.B. 3
L.V.B.R. 3
M.C.B.R. 1
N.R.A. 1
N.S.T.L. 3
S.E.V.L. 3
S.G.O. 3
S.J.U.L. 2
S.M.S. 1
S.V.M.F. 2
S.V.V.R. 2
V.C.C. 2
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ANEXO U. Redes seméanticas instrumento final: Cuestionario exploratorio frente al
concepto quimico concentracién molar y su comprension

[¢% Molaridad es igual a
«cancentracion, par lo tanto entre
mas solvente la concentracion

disminuye.
KX Es menos liquido por tanto se
disuelve menos.
L0 ASOLIA CON %% Tiene mas concentracion en
menar cantida:
l gﬁ Relacion de proporcionalidad T
LO ASO(IA CON [nversa

LO ASOCIA CON

‘ ES CAYSA DE

v
€% Relacion con una variable COMPRENSION SOLIDA [¢% Comprensién del concepto COMPRENSION SOLIDA %% Relacidn con dos variables
extensiva | concentracion molar

ES CAYSA DE

LO ASOCIA CON

LO ASOCIA CON

3";,‘2 Relacion de proporcionalidad
directa
\,’:2 Se eleva la concentracion porque ‘2}’ Disminuye porque se disuelve con - " -
disminuye la cantidad de solvente. mas solvente. 5% Al tener mas volumen tiene mas
LO ASOCIACON maoles que el resto

2% Ambos factores aumentan
proporcionalmente.
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NOMBRE:F £ R CURSO 10-01 FECHA 05S€P7 12022 ~
BNl Docomentos B &% ¥ Relacién con una variable extensiva E
Boccas x 1. LCubl de las siguentes dsouciones tene mayor concentracén de duizwra, si 8 cada una
2 Ce ias 6 e agregaron 125 gramos de azicar?
— | | Nom...
“m 1 ®p1  estu. - g~ - -
C N ICLER T , , ¥ 1 Es menos liquido por tanto se disuelve menos.
3 A 8 © 3
oF £Por qué? Es manos liquido por tanto se disusive mencs.
5 2. Se quiere probar una Crema dental Con 18 Concentracian mas efectia de SoF: (fluoruro de Rt 4 Relacion con dos variables extensivas
Iacaries. La may
o al mercado. Cudl G0 (a8 SGueNtes cremas Centales o 'a mis efectiva y por ué?
- A La croma *super frescura” se prepara con 4.0 mos de SoFs en 3800 mL
L | B La crema “sempre frascura’ se prepara con 4.0 moles de SnFzen 3700 mL.
1 C. La crema “frescura superior” se prepara con 4,5 moles de SnF: en 3700 mL ¥ 1 Tiene més concentracién en menor cantidad.
| » v crema "Frescura tota” e repara con 4,5 moles de SnF:en 3800 mL
Cédigos Por qué? Tiene mas concentracion en menor cantidad.
Buscar X Observe Ia sguente magen y resoonda % ¥ Relacion con una variable extensiva
a £Qub '8 ocure a 'a concentracin, de esta disolucdn 81 8l voumen 88 reduce a 35 Wros
Nombre A £0° evaporacion cel solvente? i
& | |z [E]  Se sievaia concentracion porque disminuye la cantidad de solvents R 4 Se eleva la concentracién porque disminuye la cantidad de solvente.
ener N
) 2Qué e ccurre 8 18 concentracidn Ce esta CiISOUCAN, S 88 6 agrega 1 tro Ce agua? ¥ 1 Disminuye porque se disuelve con mas solvente.
@ Bl Disminuye porque se disusive con més solvente.
a 3. Analics '8 sguente gréfica y resp0nda 1o Gue SuCede con i concentacidn o molaricad X ¥ Relacion de proporcionalidad inversa
b 1 A Al agregar mas solvente 'a Molanidad sigue constante
B. A agregar més solvents a Molaricad aumenta
C. Al agregar més soivente la Molaridad disminuye
DAl igiear i Sovente ciminisye o nomer 66 moles ¥ 4 Molaridad es igual a concentracion, por lo tanto entre mas solvente la concentracién dit
v
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[R5 » v & P2 ESTUDIANTE F.p.R.pdf x
Documentos p... 2Por qué? Mo  concentracin, por 1 1anto e '® 'a Concentracién " t

Gamure,
X
i Nom.
@1 esw

Bez  esw.

¥ ¥ Relacion con dos variables extensivas
4. 4Cudl de las siguientss Gisolucones de concentracén 2 moSs/L tisns mayor cantdad de
3

oy
—— = —
e [T | —— E - o
bl H ¥ 1 Altener mas volumen tiene mas moles que el resto.
5| » v
Codigos
A B c

Buscar X

LR CREE - AR R o

LPor qué? Al tener mis volumen tiene més moles que el resto.

~ G
e 5. Anaice ia siguients gréfica y responda io que suceds con la concentracién o moiaridad % 0 Relacidn de proporcionalidad directs

XX Al tener ...
o constante 18 concentracén es
& namero de moles

B Cuando o voumen es constante la concentracdn es
sreporcional al s

C. Cuando la concentracdn es Constante ¢ vOWMen e
directaments proporcional al nimero de moles

i | o ‘stante o ¥¥ # Ambos factores aumentan proporcionalmente.
2 Proporconal @l voumen

DR R
i o€ woves

v £Por qué? Ambos factores aumentan proporcionaiments. v
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2% & menor valumen hay mas
concentracion molar

LO ASOCIACON

/

¥% Al agregar més solvente la

¥% La concentracian podria

[ﬁ’ Porgue tiene menor volumen. ]

NO COMPRENDE

evaporarse junco con el solvente o LO ASOCIA CON

podria aumentar si la

concentracion se una molaridad,

Yy
% Relacian de proporcionalidad
inversa
MO COMPREMDE
ES CAlsA DE
¥ A

Al

% Relacian con una variable | COMPRENSION NO SOLIDA

extensiva

‘ﬁ’ Comprension del concepto

concentracion molar

COMPRENSION NO SOLIDA % Relacian con dos variables
extensivas

Lo AS@QA CON

A
ES CAl

A
SA DE

f

LO ASOCIA CON

\

R

directa

2% Relacion de pro pnrcinna\iuad]

‘ﬁ La concentracion molarva a
disminuir si le agregamos el litro
de agua.

!

LO ASOCIA CON

1

9% Tiene una concentracion de 45
moles de SnF2 en 3700 mL

154

]

[‘& Directamente aumentan los dos. ]
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Q | |Documento... <[ La concentracién podria evaporarse junco con el solvente o podria aumentar si la A €% 1 La concentracién podria evaporarse junco con el solvente o podria aumentar si la concentracié |
B x = ‘concentracion se una molari —
uscar
P =) 2Qué e ccurre a la concentracion de esta disolucion, si se le agrega 1 itro de agua?
Id N... La concentracién molar va a disminulr si le agregamos el litrc de agua. ¥ 1 La concentracién molar va a disminuir si le agregamos el litro de agua.
“» I ®p1 Es. 4. Analice la siguients gréfica y responda o que sucede con ia concentracion o molaridad ¥ 1 Relacién de proporcionalidad inversa
| |@p2 es.
S——— A Al agregar mas solvente la Moandad sigue constante
B 8. Al agregar més solvents ia Moiaridad aumenta
z C. Al agregar mis solvents la Molaridad disminuye
¥ ToewEmr " D.Alagregar més sovents disminuye el nimero de moles %% 1 Al agregar mas solvente la Molaridad disminuye.
- ¢Por qué? Al agregar mis solvents la Molaridad disminuye.
-
Buscar X
2| | Nombre A
= | [Xtamen.. "
5. ,Cudl e las siguientes dsoluciones de concentracién 2 molesiL tene mayor cantidad de L ¥ Relacion con dos variables extensivas
> gn agr... frrons
ki Comp...
- - —cmm— e
o | |Boirec. el B E S coeie
¥ 1a con..
Q | |%¥1acon..
ﬁ Porqu. ﬁ | Porque tiene menor volumen.
L Relaci.
¥ Relaci A ] c
% Relaci ¢Por qué? Porque tiene menor volumen
L Relaci... v 6. Anaiice ia siguiente gréfica y responda ko Gue suceds con 1a concentracién o molardad v L& ¥ Relacién de proporcionalidad directa
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ﬁ 5i no hay mucha cantidad en
donde disolver, la molaridad serd
mayor, si hay bastante sera menor.

LO ASOCIA CON

ﬁ La crema frescura superior sera la
mas efectiva tiene menor cantidad
en donde diluirse y mayor
molaridad de {SnF2) debido a esto
tendrd mas concentracion.

%% La disolucién D tiene mayor
concentracion de dulzura.

ﬁ Relacion de proporcionalidad
inversa

LO ASOCIA COM

ES CAUSA DE LO ASOCIA CON

¥% Relacién con una variable l COMPRENSION SOLIDA [ﬁ Comprension del concepto ] COMPRENSION NO SCLIDA [ﬁ Relacion con dos variables
extensiva l

'l concentracién molar ]"' l extensivas

R '

LO ASOCIA CON Lo A}*}QA CON ES CAUYSA DE MO COMPRENDE

/ \

directa
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Q | |Documento... ~ E
, Buscar x e —— - ——
Id N.. Ll 6n D tiene mayor de dulzura,
“*B@e1 es.
wr | [Br2 es. e ] = anr
—| |@pr3 Es. A B c o
B 2Por qué? La disolucion D tiene mayor concentracion de dulzura.
2. Se quiere probar una crema dental con la concentracidn mas efectiva de SnF: (fiuoruro de 5
- syt fe e pevy pried poontichr ¥ ¥ Relacién con dos variables extensivas
of @ mercado. ¢ Cudl de as siguentes cremas centales es la mas efectiva y por qué?
A La crema “super frescura’ se prepara con 4,0 moles de SnF; en 3800 mL
@ B. La crema “siempre frescura” se prepara con 4,0 moles de SnF; en 3700 mL
C. La crema “frescura superior” se prepara con 4,5 moles de SnF; en 3700 mL ﬁ 1 La crema frescura superior serd la mas efectiva tiene menor cantidad en donde diluirse y mayor
£o3 D. La crema “frescura total” se prepara con 4.5 moles de SaF; en 3800 mL
- ¢Por qué? La crama frescura superior serd la mas efectiva tiens menor cantidad en donde
1 diluirse y mayor molaridad de (SnFs) debido a esto tendra mas concentracion.
@IE]»_v 3. Olbmerve i oulants Keageny sowprontls %% ¥ Relacion con una variable extensiva
i 2Qué le ccurre a la concentracién, de esta disolucién si el volumen se reduce a 3.5 itros
‘evaporacién del sovente?
Buscar X wHE. SAmd A ¥ 1 La molaridad aumenta.
- 4Qué le ocurre 2 la concentracion de esta disolucidn, i se le agrega 1 o de agua?
2. | | Nombre 28 L molaridad bajn. % #La molaridad baja.
= | Xt compren.. z
- L 1a crema ... 4. Analice la sguente grafica y responda o Gue sucede con la concentracidn © molanidad L ¥ Relacidn de proporcionalidad inversa
—_| | ¥ adisolu.
aQ £% La molari, e A Al agregar més soivents ia Molardad sigue constante
a ¥ La molari. 1§ B Al agregar més solvente ia Moardac aumenta
g ::l::l:: H H C. Al agregar mis solvents la Molaridad disminuye
¥ Relacién wwewumuy D.Alsgregar més solvents disminuye el nimero de moles
L Relacién P O e G G e N 1 AN S a0 ¥ 151 no hay mucha cantidad en donde disolver, la molaridad sers mayor, si hay bastante serd mer
¥ Relacion ... bastante sera menor
¥ sinohay... v
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22 Porgue al aumentar el solvente la

molaridad disminuye ya que la

gﬁ A mayor cantidad de agua o moles.

disolucion es mayor al nimero de

liquido la disolucidn de azicar,
mientras menor cantidad de
liquido mayor la dulzura del agua. LO ASOCIA COM

inversa

L3 ASOCIA CON

% Relacionde prnporcicnalidad]

ES CAUSA DE

$% Relacion con una variable COMPRENSION NO SOLIDA sz Comprensi

del concepto I COMPRENSION NO 50LIDA ﬁfz Relacion con dos variables

156

gﬁ Ya que consta de mayor cantidad
de moles en un liguido que a
diferencia del resto.

*

LO ASOCIA CON

22 Al ocurrir la evaporacian se pierde
un nimero entotal de 1,0 moles
«con 1000 mL de liquida.

l concentracian malar ]
A
) ES CAUSA DE
\,
MO COMPRENDE LO ASOCIA CON
\
AN
N
. ‘ﬁ’ Relacion de prupurc\unalidad]
directa
‘g}’ Al agregar el litro de agua la "

concentracion molar cambiaria a
15 por cada litro y medic de agua. NO COMPRENDE

gfg Mo entiende por g '

extensivas

NO COMPRENDE

% Al tener menor cantidad del
solvente la molaridad aumenta.
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¢Por qué? A mayor cantidad de agua o liquido |a disolucién de azicar, mientras menor
cantidad de liquido mayor la dulzura del agua.

2. Se qguiere probar una crema dental con la concentracién mas efectiva de SnF; (fluoruro de
estafio) para prevenir la caries. La crema dental con mayor concentracion sera la que saldra
al mercado. ¢ Cual de las siguientes cremas dentales es la mas efectiva y por qué?

A. La crema “super frescura” se prepara con 4,0 moles de SnFzen 3800 mL

B. La crema “siempre frescura” se prepara con 4,0 moles de SnFzen 3700 mL

C. La crema “frescura superior” se prepara con 4,5 moles de SnFzen 3700 mL

D. La crema “frescura total” se prepara con 4,5 moles de SnFzen 3800 mL
¢Por qué? Ya que consta de mayor cantidad de moles en un liquido que a diferencia del
resto.

3. Observe |a siguiente imagen y responda
¢Qué le ocurre a la concentracion, de esta disolucion si el volumen se reduce a 3,5 litros

por evaporacion del solvente?

it Al ocurrir la evaporacion se pierde un nimero en total de 1,0 moles con 1000 mL

- de liquido.

B ¢Qué le ocurre a la concentracién de esta disolucién, si se le agrega 1 litro de agua?
Al agregar el litro de agua la concentracion molar cambiaria a 1,5 por cada litro y medio de
agua.

4. Analice la siguiente gréafica y responda lo que sucede con la concentracion o molaridad

A. Al agregar mas solvente la Molaridad sigue constante
B. Al agregar mas solvente la Molaridad aumenta

C. Al agregar mas solvente la Molaridad disminuye

s N

v

% 4 Amayor cantidad de agua o liquido la disolucién de azicar, E

L% ¥ Relacion con dos variables extensivas

ﬁ 1 Ya que consta de mayor cantidad de moles en un liquido qu
¥ ¥ Relacion con una variable extensiva
X% 1 Al ocurrir Ia evaporacién se pierde un nimero en total de

¥ ¥ Al agregar el litro de agua la concentracion molar cambiar

¥ 1 Relacion de proporcionalidad inversa

&% 1 Porque al aumentar el solvente la molaridad disminuye ya que
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ik Relacién de proporcionalidad
inversa

se vuelve mas dulce.

‘;ngm echar mas azucar y menos agua ]

LD ASO

%% Relacion con una variable COMPREMSICON NO SOLIDA % Comprensién del concepto
extensiva concentracion molar

MO

|‘§§ Mo responde. I

Proyecto  Edicién

1A CON

COMPRENDE

Documentos

L-PH E-K &

ES CAUSA DE

©% Relacién de propore )

NO COMPRENDE

€% Relacidn con dos variables
extensivas

MO COMPRENDE

[ﬁ’ Tiene menos SnF2 y mas mm\ltros.]

directa
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o Buscar X 1. 4Cudl de las squentes dsoiucones tiene mayor concantracsn de cuzura. §i 4 cada una | % ¥ Relacion con una variable extensiva =
Ge eias se le agregaron 125 gramos de azicar?
Id Nom...
“* 1 1@e1 estu..
wn | |He2  Est..
—| |®pr3 EsU.. L% 1 Al echar mas azicar y menos agua se vuelve mas dulce.
B |®es estu.
z BEps  esw.. = =
OF Por 42 Al achar més —y y menos agua se LA
» 2. Se quiere probar una crema dental con @ emmwon mas efectiva de svﬁ (fluoruro de | ¥ ¥ Relacion con dos variables extensivas
estafio) para prevenr ia caries La 4 la que saidrd
o & mercado, L Cubl e 16 Sguentes cremes dertaies 64 1 més efectva y por 0Ub?
- A La crema ‘super frescura’ s6 prepara con 4,0 moles de SaF;en 3800 mL
B. La crema “siempre " se prepara con 4,0 moles de SnFz en 3700 mL.
” »V Cumm"nnmtmﬂofﬁmwnl,ﬁmﬁw.mlmu
crema “frescura total” se prepara con 4.5 moles de SnFzen 3800 mL o
Codigos Por qw: Tiene menos SnF: y més mililitros. 2% 4 Tiene menos SnF2 y mas mililitros.
Bustar X Observe ia sguents imagen y responda ¥¥ ¥ Relacion con una variable extensiva
LQué le ocurre a la concentracidn, de esta disolucdn i el volumen se reduce a 3,5 ltros
| [ vombre & ""“°“¢°.°" el acheet ¥ ¥ No responde.
= | Xk Tiene meno...
- L% Al echar ma... 2Qué le ccurre a la concentracién de esta disolucién, si se le agrega 1 lio de agua”? ¥ ¥ No responde.
No respon
| | %% comprensié... ° o
aQ L% No responde. z
L% No seleccio... 3. Analice la siguients grafica y responda lo que sucede con la concantracién o molaridad £ ¥ Relacion de proporcionalidad inversa
Q| | Lt readion co.. | vescmm A Al 8gregar més solvente la Molaridad sigue constante
g i:::::: tdi:.. B Al agregar mas solvente la Molaridad aumenta [ %% # No selecciona, no responde.
¥ Relacion de ... N, C. Al agregar més soivente ‘a Moaridad disminuye
wwwwemen " D.Alagregar més soivents disminuye el nimero de moles “
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‘g&’Asl'escomo se muestra en la

grafica. Si disminuye la molaridad
€% Al existir menos volumen el aztcar €5 porque aumenta el solvente.

ﬁ Es menor cantidad de valumen y
mayar cantidad de maoles, la

se va a concentrar mas, va a estar
mas dulce que en una disolucion

con mas volumen. LO ASOCIA CON

[

concentracién va a ser mayor por
lo que se disuelve en menos
volumen aumenta los moles.

*

‘ ‘{ﬁ Relacion de proporcionalidad

LO ASOCIA CON 2]

ES CAUSA DE

Y

L% Relacion con una variable COMPRENSION SOLIDA
extensiva

del concepto I COMPRENSION NO SOLIDA 2% Relaci
molar I extensivas

ES CAUSA DE

‘{2 Relacion de proporcionalidad

LO ASOCIA CON

ndos variables

NO COMPRENDE

%% Se dividié 2/03 es igual a 6 moles.
supongo. Ademas hay menos
volumen significa mas molaridad.

N directa
)
% Va a existir mayor concentracian 2% La concentracian disminuye ya
molar porque disminuye el que cuando hay mas volumen se LO ASOCIA CON
volumen, y los moles no se vana va a disolver mds y va a tener
dispersar por mas espacio. menos concentracion.
ﬁ Depende del nimero de moles si
aumenta o disminuye la molaridad
&n un volumen constante.
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ELERN T
P4 ESTUD.. LPor ué? Al existir menos volumen el azicar se va a concentrar mas, vi
iumen
[;]PS ESTUD... que en una disolucién con mds volumen.
2. Se quiere probar una crema dental con 1a concentracion mas efectiva de SnF; (fuoruro de
estafia) para prevenir [a canes. La crema dental can mayor concentracién serd ia ue saidrd
a mercace. ( Cudl ce 28 SiguIentes cremas cantales s 3 mas efectiva y por qué?

A. La erema “super frescura” sa prepara con 4,0 moles de SnF: en 3800 mL

B. La crema “siempre frescura” se prepara con 4,0 moles de SnFzen 3700 mL.

C. La crema “frescura superior” se prepara con 4,5 moles de SnFzen 3700 mL

D. La crema “frescura total” se prepara con 4,5 moles de SnFen 3800 mL
Por qué? Es menor cantidad de velumen y mayor cantidad de moles, la concentracién va a
ser mayor por lo que se disuslve en menos volumen aumanta los mol

3. Observe la sguents imagen y responda

¢Qué le ocurre @ la concentracién, de esta dsolucitn si @l volumen se reduce a 3.5 itros
Buscar x por evaporacion del soivente?
Va a existir mayor concentracién molar porque disminuye el volumen, y los moles

PA|sim [HE | ve e s oifE [ (0P

Mombre ~ ™ no se van a dispersar por més aspacio.
£ Al existir m... B £ Qué le scurrs a la consentracian de esta disslucidn, si s la agrega 1 litro de agua?
% Asi es com... La concentracién disminuye ya qus cuando hay mas volumen se va a disolver mas
X% Comprensi, ¥ va a tener menos concentracién

4. Analce 2 sig ¥ ¥y responda o g conla o molaridad
¥ Depende ... N
% Es menor c... A. Al agregar més solvents la Molaridad sigue constante
¥ 1 concent... B. Al agregar més salvents la Molaridad aumenta
L& Relacion c...

C. Al agregar més solvents Ia Molaridad disminuye

D. Al agregar més solvente disminuys el nimero de moles

Por qué? Asi es como se musstra en la gréfica. Si disminuye la molaridad es porque aumenta

v ol solvents.

v

¥ 1 Al existir menos volumen el azucar se va a concentrar mds, va a estar mas dulce que en

¥ ¥ Relacion con dos variables extensivas

¥ 1 Es menor cantidad de volumen y mayor cantidad de moles, la concentracion va a ser mayt
€% ¥ Relacion con una variable extensiva

&% 1 Va a existir mayor concentracién molar porque disminuye el volumen, y las moles no

£¥ ¥ La concentracion disminuye ya que cuando hay mas volumen s¢ va a disolver mas y v
£Y 1 Relacién de proporcionalidad inversa

¥ 1 Asi es como se muestra en I grfica. Si disminuye la molaridad es porque aumenta el sof
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‘22 Cuando agregamos el solvente la

malaridad disminuye.

]

ﬁ’ Tiene menos cantidad de agua y
su concentracion de moles esta
ahi.

LO ASOH

14 CON

% Ya gue se nos estd diciendo que
e da 45 moles, dsea su
concentracion es mas y también
nos brinda 3700 mL.

LO ASOCIA COM

2% Relacion de p
inversa

roporcional |dad]

ES CAl

£% Relacion con una variable l

extensiva

COMPRENSION NO SOLIDA |§fg Comprensi

l cancentraci

SA DE

molar

del concepto

LO ASOCIA CON

COMPRENSION NO SOLIDA iﬁ’ Relacidn co

extensivas

ndos variables

ES CAl

LO ASOCIA CON

SA DE

MO COMPRENDE

directa

[z?fs

Relacion de proporcionalidad

]

.
€% La concentracidn va a disminuir si
le agregamaos el litro de agua.

€% La concentracién podria
evaporarse junto con el solvente o
podria aumentar si |3
concentracion se une molaridad.

NOC COM

)

PREMDE

‘iﬁ Hay menos agua y su
concentracion molar es mas o sea
seda mas.

ﬁ’ Suvolumen es proporcional al

nimero de lo

s moles.

]

@ ANALISIS CUALITATIVO INSTRUMENTO FINAL IV - ATLAS.ti — O
Proyecto Edicion Documentos Citas Coédigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
L-PH £E-8 F- RS-/~ -TF
:| DPs [#) p7:ESTUDIANT ~ | || Citas | [E) 7:13 ;Por qué? v | | Cédigos £ Suvolumen es v Mermo v
§ »y BP7 ESTUDIANTE V.C.C.pdf X o
Q 3 Observe la siguients imagen y responca t) ﬁ ¥ Relacién con una variable extensiva
) ¢Qué le ocurre a la concentracién, de esta disolucion si el volumen se reduce a 3.5 livos
por evaporacién cel solvente? . -
" " 12 concentracién podris svaporarss Junto con ol solvents o podris sumentar i la &% ¥ La concentracion podria evaporarse junto con el solvente o podria aumentar si la concent
concentracion se une malaridad.
“* 18Pt ES. £¥ ¥ La concentracion va a disminuir si le agregamos el litro de agua.
wn|[@r2 s 2 Qué s ocurre a la concentracidn de esta disolucién, si se e agrega 1 livo de agua?
e ® La concantracién va a disminuir si le agregamos el litro de agua
o P3 ES..
fiod P4 ES.. 4 Analice la siguiente grafica y respanca o que sucede con la concentracién o molaridac
x % PS  ES. | A Alngregar méa soivents ia Moi sigus constanie £% 1 Relacién de proporcionalidad inversa
P6 ES..
oF | |[@p7 & 8. Al agregar més solvents ia Molaridad aumenta
S5 C. Al agregar mis solvents la Molaridad disminuye %% 1 Cuand ) solvente N
uando el solvente la di

o I T D. Al agregar mas solvente disminuye sl nimero de males.
- q LPor qué? Cuando agregamos el solventa la molaridad disminuye.
E < [ i Y » v
m Cédigos

Buscar x
[ ~
=
e %% ¥ Relacion con dos variables extensivas
e
qQ 5. ,Cudl de las siguientes disoluciones de concentracién 2 molesiL tiena mayor cantidad de

molee?

Ch concormann £% 1 Hay menos agua y su concentracién molar es mas o sea se da mas.

T Tiene .. v = — ! v
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L% Entre més sustandia o solvente se
agregue la molaridad disminuye.

€% Entre mds liquido mayer
disolucion, entre menos liquido

‘g}’ La concentracion de la crema
dental es alta pero sus mililitros se

mayor cantidad de dulzura. NG COMPRENDE regulan,
‘{2 Relacién de proporcionalidad
LO ASOCIA CON \nversa LO ASOCIA CON
ES CAYSA DE
[#% Relacian con una variable | COMPRENSION NO SOLIDA €% Comprension del concepto | COMPRENSION NO SOLIDA %% Rela n dos variables
extensiva l concentracion molar ] extensivas
ES CAUSA DE
LO ASOCIA CON - NG COMPRENDE
\ ﬁ’ Relacion de proporcionalidad
\ directa
A\
\‘ NO COMPRENDE

2% Elliquide disminuird dejando en
1,5 litros por la evaporacion del

solvente.

2% El liquido aumenta dejando 2.5 de
concentracion total.

=
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1. (Cul de las siguientes disaluciones tiene mayor concentracién de dulzura, si a cada una L]
de elias sa e agregaron 125 gramos de azicar?

8PPt ®

A
4Por qué? Entre mas liguido mayor disolucién, entre menos liquido mayor cantidad de
dulzura.
2. Se quiere probar una crema dental con la cancentracién mas efectva de SnF: (fluoruro de
8taNo) para prévani 1A canes. La créma dental con mayar CONCAntracion ser 1A que saidra
al mercado. ; Cudl de las siguientes Cremas dentales es la mas efectiva y por Gud?

A. La crema “super frescura” se prepara con 4,0 moles de SnF;en 3800 mL

prepara con 4,5 moles de $nFsen 3700 mL.
4,6 moles de SnF1en 3800 mL
ita perc sus mililitros se regulan.

D.La ura apara
LPor qué? La concentracion de la crema dental et

3. Observe la siguents imagen y responda
¢Qué le ocure @ la concantracién, de esta disolucion 8 el volumen se reduce a 3.5 livos
pOr avaporacdn del solvente?
e El liquido disminuira dejando en 1,5 litros por la evaporacién del solvents.

£Qué e ocurre a la concantracin de esta disolucién, si e le agrega 1 Iiva de agua?
= El liquido aumenta dejando 2,5 de concantracién total.

4. Analice la siguiente grafica y responda o que sucede con |a concentracién o molandad
| oo A Alagregar mas solvents la Molaridad sigue constants

B. Al agregar més solvents la Molaridad aumenta

C. Al agregar més soivents la Molaridad disminuys

D. Al agregar més solvents disminuys el nimero de moles
¢Por qué? Entre mas sustancia o solvents

agregue la molaridad disminuys. v

T «

¥ ¥ Relacién con una variable extensiva

£ 1 Entre mas liquido mayor disolucion, entre menos liquido mayor cantidad de dulzura.

%% ¥ Relacién con dos variables extensivas

%% ¥ La concentracion de Ia crema dental s alta pero sus mililitros se regulan.

¥ ¥ Relacion con una variable extensiva
%% 1 Elliquida disminuiré dejando en 1,5 litros por Ia evaporacian del solvente.

¥ 1 Elliquido aumenta dejando 2,5 de concentracion total.

¥% ¥ Relacion de proporcionalidad inversa
% 1 Entre més sustancia o solvente se agregue la molaridad disminuye.
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ANEXO V. Desviacion estandar Instrumento final: Cuestionario exploratorio frente al
concepto quimico concentracion molar y su comprension

Relacion Relacién de
con una proporcionalidad
variable inversa

extensiva
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ANEXO X. Imégenes del ejercicio de investigacion
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Trabajos Practicos de Laboratorio




