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4.Contenidos

El objetivo principal de la investigacion fue realizar una propuesta de ensefianza que
permitiera a la poblacién potenciar el aprendizaje de la estequiometria por medio de la
ensefianza de técnicas de analisis volumétricas en un sistema de recirculacion empleado
el trabajo practico de laboratorio. El trabajo cuenta con seis capitulos, el primer capitulo
se denomina planteamiento del problema y es en este donde se manifiestan las diferentes
problematicas de aprendizaje de la estequiometria, ademas de plantear la pregunta
problema que orientdé el desarrollo de la investigacion. Los capitulos dos y tres son
justificacion y objetivos, en los cuales se argumenta la razén de realizar este trabajo de
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investigacion y se plantean los diferentes objetivos que se buscan alcanzar. El cuarto
capitulo refiere a los referentes tedricos, tanto didacticos como experimentales, ademas
de una recopilacion de antecedentes, los cuales son teorias que sustentan el estudio, se
destacan topicos como técnicas analiticas, estequiometria, sistemas de recirculacion,
trabajo préactico de laboratorio, entre otros. El quinto capitulo se denomina metodologia y
en él se encuentra el tipo de investigacion, su enfoque, la poblacion y las fases de la
investigacion.

Para finalizar se encuentra el capitulo sexto, Resultados y Analisis de Resultados, en ellos
se plantean todos los resultados disciplinares y didacticos encontrados, que, a su vez, se
dividen en resultados obtenidos por la poblacién y por los investigadores, ademas se
presenta una discusion de los mismos resultados contrastdndolos con las referencias
tedricas consultadas.

5.Metodologia

Considerando la poblacién con la cual se implementé la propuesta de ensefanza, se
desarroll6 una investigacion con un enfoque cualitativo. El proceso cualitativo propone la
realidad de las multiples perspectivas, l6gicas y visiones de los actores sociales que
construyen e interpretan la realidad. Por tanto, la recoleccion y generacion de informacion
incluye los diversos y heterogéneos sujetos sociales.

La poblacion con la que se desarrolld la investigacion consta de 31 estudiantes 31
estudiantes: 23 mujeres y 8 hombres, que cursan métodos de analisis quimico | en el
grupo 02, de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional ubicada
en la Av. Calle 72 No. 11 — 86 durante el primer semestre del afio 2018. De los 31
estudiantes 18 cursan el espacio académico por primera vez, 9 por segunda y 4 por
tercera, es decir, cerca del 42% de la poblacion re-cursa el espacio académico.

Para el desarrollo de la investigacién se tomaron en cuenta cuatro fases:
Fase |: Planteamiento del problemay construccién de Instrumentos:

Se inici6 con la basqueda de informacion referente a la ensefianza de la estequiometria,
encontrando una gran cantidad de documentos de diferentes nacionalidades, entre los
cuales se destacan tesis magistrales, doctorales, trabajos de grado, articulos de revistas
especializadas, etc. Sin embargo, ninguna articula el trabajo practico ni las técnicas de
analisis quimico con la estequiometria.

Fase II: Disefio de la Propuesta:

Esta fase se dividio en dos partes diferentes, la primera fue la construccidén de un sistema
de recirculacion para agua de pecera y la segunda fue el disefio de las practicas




experimentales que se llevaron a cabo (Dureza Total, Oxigeno Disuelto, Alcalinidad Total
y Nitrégeno Total).

Fase lll: Implementacion de la Propuesta de Ensefianza:

La implementacion de la propuesta se dividi6 en varias partes, la primera fue la
implementacion del primer instrumento de recoleccion de informacion, el cual presenta
diferentes problemas de analisis quimico y un contexto historico de los sistemas de
recirculacion.

La segunda fue la intervencion por parte de los investigadores, dentro de la cual se
realizaron diferentes exposiciones del proyecto, técnicas analiticas y resultados
experimentales, se realizaron las practicas de laboratorio.

La tercera fue la implementacién del segundo instrumento, el cual ya no presentaba
contexto histérico y su disefio emula un estudio de caso.

Y por ultimo se realiz6 la socializacidon de los resultados experimentales obtenidos durante
el tiempo de funcionamiento del sistema de recirculacion.

Fase IV: Andlisis de Resultados:

En esta fase se realizé un andlisis de la informacién recolectada con los instrumentos
empleados referente al avance que presentan en las diferentes categorias establecidas
en la rabrica, ademas, se realiz6 un analisis de las condiciones fisicoquimicas del agua
que dispone de un sistema de recirculacién, con el fin de estudiar el impacto que genera

6.Conclusiones

Se establece que en un principio la poblacién con la que se desarrollé la estrategia de
ensefianza no articula las técnicas analiticas volumétricas con planteamientos y relaciones
estequiométricas, ya que se observa el uso de formulas que demuestran muchos de los
problemas de aprendizaje planteados en el marco de antecedentes, los procesos de
resolucién se convierten en procesos mecéanicos (Obando, 2013) y el estudiante no es
capaz de plantear una solucién cuando cambian variables, sin embargo, una vez finalizada
la intervencién con el segundo instrumento se logra evidenciar que hay un progreso en los
estudiantes en cuanto a la articulacion de técnicas como quelatometria y acido base, en
menor medida se logré establecer una relacion entre técnicas de oxido reduccion con
planteamientos estequiométricos.

Elaborado por: Pinilla Silva, Giomar; Restrepo Salcedo, Nadver Enrique.
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INTRODUCCION

El presente trabajo estuvo enfocado en el disefio de una propuesta desde el Trabajo
Practico de Laboratorio (TPL) que permitiera potenciar el aprendizaje de la
estequiometria a través de la ensefianza de técnicas de andlisis volumétricas. La
investigacion se desarrollé con los estudiantes que cursaban Métodos de Analisis
Quimico I del grupo 02 en el periodo académico 2018-1, del programa Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El desarrollo investigativo buscaba entregar una estrategia con la que se innovo en
la ensefianza de tépicos fundamentales de la quimica como los caélculos
estequiométricos y el analisis quimico, desde la articulacion de ambos como
complementos. La estrategia busco6 que los involucrados potencien su aprendizaje
y ademas le brinde un progreso a su formacion docente, generando conciencia del
reciclaje del agua y al valor de la misma en la ensefianza de las ciencias.

Se plante6 también como una propuesta que brinda la oportunidad de trabajar con
maestros en formacién, profesionales en formacion de quimica y estudiantes de
educacién media, ya que la estequiometria es una de las unidades fundamentales
de la formacién en quimica segun lo establecido por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN, 2006).

Se realizaron diferentes practicas experimentales (Dureza Total, Nitrégeno Total,
Oxigeno Disuelto y Alcalinidad Total) con el fin de determinar el impacto que genera
el uso de un sistema de recirculacion en dichas variables fisicoquimicas, con lo que
se logré establecer que la principal utilidad del sistema es la disminucién de la
concentracion de nitrégeno en el agua, con lo cual se pueden mantener estables las
otras variables fisicoquimicas generando condiciones de vida Optimas para el pez.

Se entrega a los futuros docentes una herramienta que permita la ensefianza de la
estequiometria desde las técnicas de analisis volumétricas, que contribuya con el
desarrollo de destrezas de laboratorio generando una motivacion hacia las practicas
experimentales.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema
Desde la experiencia personal y adquirida en el transcurso de la practica
pedagogica y didactica, se observo que el aprendizaje de la estequiometria resulta
un proceso mecanico y no permitia al estudiante la resolucién de problemas
diferentes a los abordados en el aula de clase. Se observé ademés que el nucleo
problema casi siempre es planteado en un modelo de ensefianza tradicional, en el
cual, el estudiante es un sujeto pasivo de su propio aprendizaje.

La autora Obando (2013) reconoce que el aprendizaje de la estequiometria
representa una de las mayores dificultades en la ensefianza de la quimica debido a
dos causas principales. La primera refiere a la falta de motivacion por parte de los
estudiantes al abordar este nucleo problema, dicha dificultad se deriva
principalmente de las falencias en el uso de célculos y razonamientos mateméaticos
y la segunda se atribuye a que los procesos y planteamientos resultan mecénicos
para los estudiantes, razon por la cual no hay un aprendizaje 6ptimo.

Por otra parte, los autores Jiménez Vazquez & Preciado Pérez (2017) citan a Biggs
(2006) quien enuncia otra dificultad de aprendizaje de la estequiometria producto
del paso acelerado de teméticas (reacciones, balanceos, concepto de mol, reactivo
limitante y en exceso, etc.) lo que produce aprendizajes superficiales de tdpicos que
no relacionan ni articulan para generar un apropiamiento y aprendizaje éptimo de
cada tematica englobada en la estequiometria. Ademas, los autores establecen que
otra causal contribuyente a las dificultades de aprendizaje es el abandono de los
laboratorios por parte del docente, puesto que los estudiantes anhelan realizar
ensayos experimentales, pero el docente en su afan de avanzar en el desarrollo
curricular deja de lado el trabajo de laboratorio generando bloqueos en el proceso
de aprendizaje.

1.2 Pregunta Problema
Dadas las afirmaciones anteriores, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢En qué medida se potenciara el aprendizaje de la estequiometria en estudiantes
de Métodos de Analisis Quimico | de la Licenciatura en Quimica empleando el
trabajo practico de laboratorio en la ensefianza de técnicas de analisis volumétricas
en un sistema de recirculacion de agua de pecera?
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2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dentro del plan curricular de la formacion docente en la Licenciatura en Quimica de
la Universidad Pedagdgica Nacional, existen diferentes espacios académicos cuyos
ndcleos problema estan destinados a la ensefianza de la estequiometria, la
intencidn de estos espacios resulta ser la formacion integral de un profesional en la
ensefianza, que este en capacidad de abordar situaciones problema de la
estequiometria en su quehacer docente y que también disponga de diferentes
destrezas cientificas en el uso adecuado de materiales y recursos de laboratorio,
sin embargo, se evidencio que a pesar de que la poblacion se encuentra cursando
el espacio académico de Métodos de Analisis Quimico | (Sexto semestre) aln no
domina en su totalidad las capacidades y destrezas planteadas anteriormente.

Considerando que el espacio académico en el que se encuentra la poblacién
precede curricularmente la Practica Pedagdgica y Didactica |, dentro de la cual
debera desarrollar en sus futuros estudiantes, como competencia basica en ciencias
naturales en procesos quimicos para los cursos décimos y undécimo, realizar
calculos cuantitativos en cambios quimicos, segun lo establecido por el Ministerio
de Educacion Nacional (2006), que, apoyados en la definicién de estequiometria de
Garritz, Gasque & Martinez (2005) dichos calculos cuantitativos resultan ser
relaciones estequiométricas.

Se busco vincular las técnicas de analisis quimico con la estequiometria, ya que
esta resulta ser un topico sumamente importante en el desarrollo de nuevas
teméticas de la quimica, por ejemplo, con el estudio de la estequiometria surgen
nuevos campos de investigacion como el analisis quimico (Obando, 2013).

Con el fin de vincular las técnicas volumétricas con la estequiometria se disefié un
sistema de recirculacién en agua de pecera cuyas variables analiticas representan
una situacion problema que sera abordada por los estudiantes como un factor
incidente sobre la motivacion de aprendizaje, contribuyendo asi a potenciar el
aprendizaje de los calculos estequiométricos.
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3.1

3.2

3. OBJETIVOS
General

Potenciar el aprendizaje de los célculos estequiométricos a partir de una
estrategia de ensefianza de técnicas analiticas volumétricas en un sistema
de recirculacion de agua de pecera empleando el trabajo practico de
laboratorio en estudiantes de Métodos de Analisis Quimico I, grupo 02, de la
Universidad Pedagdgica Nacional

Especificos
Establecer la articulacion que hacen los estudiantes entre las relaciones
estequiométricas con las técnicas de andlisis quimico (Oxido-Reduccién,
Acido-Base y Quelatometria).
Evaluar en qué medida se potencia el aprendizaje de los calculos
estequiométricos a partir de la estrategia que se desarrollé durante el
presente trabajo de grado.
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4. REFERENTES TEORICOS
4.1 Antecedentes:
4.1.1 Una propuesta de trabajos practicos de laboratorio que favorece el
aprendizaje de conceptos
La revista Ciéncia & Educacéo (Bauru) Vol. 17 nim. 4 en el afio 2011, publico un
articulo de los autores Montino, Petrucci, Ure, Aleman y Pérez quienes hacen un
analisis respecto a la implementacion del Trabajo Practico de Laboratorio (TPL) para
el nivel universitario, que segun los autores permite en los estudiantes la toma de
decisiones que contribuye a completar la tarea asignada sin convertirse en un
proceso mecénico, partiendo del apropiamiento de los objetivos del TPL.
Concluyendo que el enfoque del TPL genera en los estudiantes una actitud ludica,
seguridad, compromiso y participacion proactiva frente al problema planteado,
mientras que los enfoques tradicionales generan frustracién, desgano y una actitud
reaccionaria frente a la propuesta de situaciones problema.

4.1.2 Una propuesta de Trabajos Practicos de Laboratorio en Fisica para
el ingreso en carreras de Formacién Docente

Dentro del Volumen 27 de la Revista de la Ensefianza de la Fisica de la Asociacion
de Profesores de Fisica de la Argentina en el afio 2015, las autoras Zorrilla &
Mazzitelli publicaron un articulo en el cual recogieron diferentes actividades
realizadas en el curso de ingreso para carreras de formacion docente para ciencias
naturales, dicho curso se implemento bajo la modalidad de los trabajos practicos de
laboratorio que se realizan en orden creciente de complejidad. Las autoras
concluyen el trabajo resaltando que se observa un interés de los estudiantes hacia
el trabajo experimental, y que el mismo interés se refleja en la participacion de los
estudiantes en el desarrollo de la clase.

Consideran que la implementacion del TPL contribuye con la autonomia estudiantil,
sin embargo, la misma no se consigue de forma inmediata, Sino que es un proceso
el cual se va desarrollando a lo largo de la implementacion experimental, y que esto
a su vez contribuye a favorecer los procesos de aprendizaje de las ciencias.

4.1.3 Las practicas de laboratorio como una estrategia didactica
alternativa para desarrollar las competencias basicas en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la quimica

En la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, en el afio 2015, la autora

Paula Andrea Durango Usuga present0 su trabajo de tesis magistral en el cual

realiza una monografia con la intencion de demostrar como las préacticas de

laboratorio pueden ser una estrategia que permita la ensefianza-aprendizaje de la

quimica, partiendo de potenciar las competencias de los estudiantes. Resalta
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ademas la importancia del trabajo en el laboratorio, no sélo como una estrategia de
adquisicién de conocimientos y conceptos sino ademas como una herramienta que
posibilita y desarrolla el pensamiento critico en los estudiantes. La autora concluye
que los estudiantes adquieren conocimientos y destrezas independientemente de la
actividad préactica, puesto que articulan la practica experimental con la teoria.

4.1.4 Implementacion de estrategias didacticas para la ensefianza de la
estequiometria en estudiantes del grado once de ensefianza media

En la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, en el afio 2013, la autora
Sandra Milena Obando Melo present6 su tesis magistral en Ensefianza de Ciencias
Exactas y Naturales hace uso de una secuencia de estrategias denominadas
unidades de ensefianza potencialmente significativas, con el fin de facilitar para los
estudiantes, de grados undécimo, el aprendizaje de la estequiometria, tomando en
consideracion los conceptos previos que permiten disefiar tales estrategias y de la
misma manera, motivar a los estudiantes a aprender quimica. La autora identifica
problemas de aprendizaje relacionados con la falta de compresion lectora al
momento de dar solucion a problemas que inmiscuyen calculos estequiométricos.
Por otra parte, concluye que el aprendizaje de la quimica requiere un desarrollo de
destrezas para hacer uso de instrumentos y materiales de laboratorio, con el fin de
propiciar y facilitar los procesos de aprendizaje.

4.1.5 La resolucion de problemas a través de trabajos practicos de
laboratorio como estrategia para el aprendizaje de conceptos
quimicos en estudiantes de décimo grado de Educacion Media

En la Revista del Sistema de Practica Pedagdgica y Didactica Num. 56 de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, en el afio 2017,
donde la autora Paola Alexandra Moya Peralta, presentd su Proyecto de Practica
Pedagogica y Didactica, en el cual pretende generar en los estudiantes interés hacia
el aprendizaje de la quimica, por medio de las diferentes practicas de laboratorio
con el fin de desarrollar habilidades cientificas. La autora concluye con la evolucién
que tuvieron los estudiantes en las competencias cientificas, investigativas y de
resolucion y analisis de problemas, producto de las actitudes favorables que tienen
los estudiantes hacia las practicas de laboratorio.

4.2 Trabajo Préactico de Laboratorio:
El trabajo Practico de Laboratorio refiere a actividades realizadas por los estudiantes

en el area de la ciencia para adquirir un conocimiento, a partir de pruebas
experimentales que entrelazan y vinculan los cuerpos tedricos con la resolucion de
problemas (Fernandez, 2013).
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Los trabajos practicos son actividades que buscan resolver problemas cientificos o
tecnologicos, es necesario que en el mismo se realicen procedimientos cientificos
como formular hipotesis, realizar experimentos y se debe realizar en un ambiente
diferente al aula de clases (Vargas Neira, 2014).

Caamafio (2004) citado en Fernandez (2013) propone cuatro tipos de trabajos
practicos de laboratorio, los cuales son: Experiencias, Experimentos ilustrativos,
Ejercicios practicos y por ultimo investigaciones, siendo los ejercicios préacticos los
abordados en la elaboracién del presente trabajo.

e Ejercicios Practicos: Son actividades que se diseflan para adquirir
destrezas cientificas en el laboratorio o la realizacibn de experimentos
cuantitativos que corroboran e ilustran cuerpos teodricos. Buscan
principalmente el aprendizaje de procedimientos experimentales.

4.2.1 Practicas de Laboratorio:
Severiche & Acevedo (2013) definen la préactica de laboratorio como un espacio de
aprendizaje que le permite al estudiante establecer criterios de ciencias, comprobar
y entender cuerpos tedricos y en cuyo proceso, ademas, el estudiante desarrolla y
adquiere destrezas practicas. Locke propone la necesidad de que los estudiantes
realicen practicas de laboratorio, como una herramienta que facilita el aprendizaje
en ciencias.

Por su parte Malagon, Ayala & Sandoval (2011) consideran que la préactica
experimental no solo debe atribuirse a una “comprobacion o validacion de cuerpos
tedricos” ya que el experimento en si conlleva a una construccion de conocimientos
cientificos que permiten o facilitan los procesos de ensefianza de las ciencias.

Hofstein y Lunetta (2004) citados en Cardona (2013) proponen que los estudiantes,
ven el propésito de las préacticas de laboratorio Unicamente como actividades estilo
receta de cocina y no la relacionan con procesos de aprendizaje.

4.2.1.1 Estructuras de las Practicas de Laboratorio

Desde la experiencia personal adquirida en la practica pedagogica y didactica, y
consultando diferentes documentos como libros y articulos (Quimica Recreativa,
Quimica Analitica Cuantitativa, Fundamentos de Quimica Analitica, entre otros),
ademas lo planteado por Cardona (2013), se encuentra una estructura comun para
las practicas experimentales que proponen, la cual consta de: Titulo, Objetivo,
Fundamento Teorico, Materiales, Procedimiento y en algunos casos Preguntas
Orientadoras o complementarias.
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e Titulo: Es el nombre que recibe la practica experimental, en ocasiones el
titulo es un derivado de la técnica empleada

e Objetivo: Es lo que se pretende conseguir al realizar una practica
experimental, debe ser planteado por el docente, ya que el mismo es
quien dirige y guia la actividad, por lo cual es quien sabe qué
conocimientos o habilidades espera fortalecer en los estudiantes con el
desarrollo de la practica

e Fundamento Tedrico: Es un cuerpo tedrico de conceptos, sin embargo,
segun lo esbozado por Malagén, Ayala & Sandoval (2011) la practica no
debe centrarse en demostrar cuerpos tedricos

e Materiales: llustra a quien realiza la practica cuales son los materiales,
tanto de laboratorio como reactivos, que se emplearan, con el fin de que
identifique las posibles complicaciones a la hora de realizar practica,
conozca los riesgos y como prevenirlos.

e Procedimiento: Es el qué hacer en la practica, los pasos a seguir en el
orden recomendado, con el fin de obtener los mejores resultados

4.3 Formato Heuristico
El método heuristico busca principalmente un aprendizaje significativo de los
estudiantes por medio de la resolucion de problemas, comprendiéndose estos como
situaciones novedosas y de interés en resolver. Para resolver un problema se
sugiere el uso de estrategias heuristicas que se comportan como herramientas
organizativas del proceso de resolucion (Pérez Campillo & Chamizo Guerrero,
2013).

Dentro de las estrategias heuristicas se emplea principalmente la uve de Gowin,
gue busca relacionar la metodologia con los conceptos en la resolucion de un
problema, sin embargo, Chamizo (2010) propone una variacion a la misma dentro
de la cual se articulan los conceptos desde su aparicion histérica y evolucién de la
misma.

El formato heuristico de Chamizo busca la resolucion de problemas con el fin de
reducir la brecha entre lo que el estudiante aspira comprender y lo que comprende,
generar ademas una autonomia de aprendizaje en los estudiantes, ya que se
demuestra que los procesos de aprendizaje mejoran cuando el estudiante es
consiente y activo en su propio proceso. Tal autonomia tiene el objetivo de llevar a
los estudiantes a un nivel de desarrollo investigativo en el cual sean capaces de
plantear problemas y establecer la ruta metodolégica de resolucion del mismo, o un
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nivel de investigacion 3 (Véase Tabla No. 2), sin embargo, en la escuela y
universidad generalmente se llega a un nivel 0 ya que es el docente y las
herramientas de las que dispone, las que plantean un problema, metodologia y
hasta la respuesta (Chamizo, 2010).

2Quién proporciona
Nivel de Problema el método de Respuesta
investigacién resoluciéon?
0 Profesor / a Profesor / a Profesor / a
. libro de texto libro de texto il libro de texto
1 Profesor / a : Profesor / a Alumna/ o
libro de texto libro de texto
2 Profesor / a Alumno/ a Alumna/ o
libro de texto
3 Alumno/ a Alumno/ a Alumna/ o

Tabla 1: Niveles de Investigacion Chamizo (2010)

4.4 Técnicas Analiticas:

En los primeros experimentos los cientificos hacian uso de sus sentidos
organolépticos para llegar a hipotesis o conclusiones que permitieran el desarrollo
de una teoria o ley que diera explicacion a un fenédmeno, sin embargo, muchos de
estos primeros analisis traian consecuencias nefastas para el cientifico, ya que en
ocasiones se inhalaban vapores téxicos, metales pesados u otros componentes
dafiinos que generaban la muerte a temprana edad de quien realizaba dicha
investigacion. Surgié de esta manera la necesidad de identificar las sustancias
quimicas, Glauber (1604-1670) fue el primer cientifico en percatarse de los colores
de las sustancias como un factor de clasificacion e identificacion. (Newmark, 1997).

Las técnicas de andlisis quimico son pruebas que se realizan sobre una muestra de
interés con el fin de cuantificar la cantidad de un analito especifico presente en ellas,
generalmente estan validadas por organismos de control que se apegan a una
legislacién para estandarizar un método de analisis especifico (Moros Garcia, 2008).

Las mismas pueden ser de dos tipos: Técnicas Volumétricas o Técnicas
Instrumentales, sin embargo, las que aplican para el presente trabajo son las
técnicas volumétricas para analisis de aguas, para el caso particular en acuarios,
validadas y aprobadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM de Colombia.
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4.4.1 Técnicas de Anélisis Volumétricas
Las técnicas volumétricas son técnicas de analisis en la cuales se busca determinar
o cuantificar la cantidad de un analito de interés (pueden ser de tipo: iones
metélicos, bases, oxidantes, reductores, proteinas, etc.), por medio de un patrén de
concentracion conocida y cuya estequiometria con el analito sea conocida y sencilla.
Se parte de la cantidad de patron empleado y de su concentracion debido a que la
misma sera la cantidad necesaria de patron que reacciona en su totalidad con el
analito (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2005).

En el desarrollo de una volumetria se afiade valorante a una solucién que contiene
el analito de interés y el indicador del punto final de la valoracion, el indicador es
una sustancia que no interfiere en la reaccion del analito y la sustancia valorante.

Los indicadores proveen de un método alternativo y mas confiable que el
organoléptico debido a que sufren cambios bruscos de coloracion dependiendo del
medio en el que se encuentren, es decir, se encontrara de un color mientras exista
un exceso de analito en su forma de interés, y a medida que la concentracién del
mismo descienda habra un viraje a otro color mientras aumente la concentracién de
valorante y viceversa, ya que el indicador puede cambiar tanto por adicion de analito
como por adicion de valorante. (Zumbado, 2002).

Las valoraciones volumétricas o volumetrias se pueden realizar de manera directa
o indirecta, dependiendo de la reaccion y patrones empleados

4.4.1.1 Volumetrias Directas
Son un tipo de volumetrias en las cuales se agrega tanto patrén primario como el
analito lo requiera, es decir, el punto final de la valoraciéon sera aquel en el cual la
cantidad de analito ha reaccionado en su totalidad con el patrén o sustancia
valorante.

4.4.1.2 Volumetrias Indirectas
En este tipo de andlisis se afiade un volumen fijo de patron cuya concentracion es
conocida, este volumen contiene un exceso del patron, el cual, una vez ha
reaccionado todo el analito se valora con una segunda sustancia valorante. (Skoog,
West, Holler, & Crouch, 2005).
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4.4.2 Tipos de Volumetrias:
Dependiendo de la naturaleza de la reacciébn quimica entre analito y patron o
valorante se pueden clasificar las volumetrias:

4.4.2.1 Volumetrias Acido-Base
Es un método analitico que permite determinar la concentracion de una soluciéon
acida o basica, partiendo de una reaccion de neutralizacion (Harris, 2017), es decir,
si se desea determinar la concentracion de una solucién acida se empleara como
valorante una solucién basica y viceversa

4.4.2.2 Volumetrias de Oxido-Reduccion
Consiste en la determinacién de un analito partiendo de una reaccion de Oxido-
reduccion entre el mismo y el valorante (Harris, 2017), segun la naturaleza oxidante
o reductora del reactivo, se emplea un valorante cuya estequiometria sea conocida.

4.4.2.3 Volumetrias de Formacion de Complejos (Quelatometrias):
Para este tipo de volumetrias se hace uso de un ligante polidentado o agente
acomplejante el cual reacciona con un ion metalico para dar origen a un complejo
ciclico. Segun el pH de la soluciéon problema, se pueden acomplejar diferentes
metales, y uno de los ligantes mas importantes resultar ser el EDTA (Acido
etilendiaminotetracetico) el cual es uno de los pocos acidos que forma un complejo
estable con metales alcalinotérreos (Clavijo Diaz, 2002).

4.5 Estequiometria:
Es un tépico de la quimica que se encarga del estudio de las variaciones
cuantitativas de las reacciones quimicas, desde las leyes ponderales, gravimétricas
y volumétricas. Dicho estudio proviene o se basa en las relaciones de los pesos
atomicos de los elementos que forman los compuestos. El concepto de
estequiometria fue ideado por aleman Jeremias Richter, quien buscaba la
matematizacion de la quimica (Pizafia Abrego).

Raviolo, Lerzo & Piovano (2014) definen la estequiometria como un eje central de
la quimica ya que esta comprende y estudia los aspectos cuantitativos de una
reaccion quimica y que los mismo provienen de una base cualitativa de teorias.

Toro & Serrano (2003) resumen el concepto de estequiometria en la figura No. 1,
donde destacan los términos involucrados en la realizacion de célculos
estequiométricos.
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Figura 1 Mapa conceptual: Concepto Estequiometria

4.6 Sistemas de Recirculacion:
Mondragdén Romero, y otros, (2014) citan a Encizo et al (2005) quien define un
sistema de recirculacibn como un sistema cerrado, que recicla el agua con un
tratamiento bioldgico con el fin conservar el recurso y que se pueda usar en
piscicultura reduciendo gastos de produccion y reduciendo descargas
contaminantes en cuerpos de agua.

Merino & Sal (2007) sustentan que los sistemas de recirculacion son una estrategia
sustentable que permite aumentar la produccién proveniente de la acuicultura 'y que
reduce costos de tratamientos para reutilizar el agua, ya que basta con la
implementacion de un tratamiento biolégico y permite el crecimiento de produccion
a medida que crece la demanda de producto.

En el proceso de excrecion de los peces se desechan compuestos quimicos
contaminantes, entre ellos el amonio, el cual resulta como producto del metabolismo
de las proteinas del alimento del pez, el amonio puede resultar como un compuesto
altamente téxico dependiendo del pH y de la temperatura y como el sistema de
recirculacion no permite su salida, es necesario convertir este amonio en una
especie quimica no tan téxica para las especies acuaticas, por lo cual el sistema de
recirculacion debe contar con un fase de nitrificacion en la cual se oxida el amonio
hasta nitrato (especie quimica no tan toxica para la vida acuatica) (Mondragon
Romero, y otros, 2014).
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pH Temperatura 2C

16,1 17,7| 20,0 22,2 23,8| 26,1 27,7| 30,0 32,2
70| 030 031 o040 046 052| 060/ 0,70 0,81 0,95
72| 047| 0,54 0,63 0,72 082| 095| 1,10 1,27 1,50
74| 0,74 0,86 0,99 1,14 13| 1,50 1,73] 2,00 2,36
76| 1,17| 1,35 1,56 1,79 2,05| 2,35| 2,72| 3,13| 3,69
7,8 1,84 2,12 2,45 2,8 3,21| 3,68| 4,24 4,388| 5,72
8,0 2,88 3,32 383 437 499 5,71| 655 7,52| 8,77
82| 449| 5,16| 594 6,76 7,68/ 8,75| 10,00| 11,41| 13,22
84| 6,93 7,94 9,09 10,30| 11,65| 13,20| 14,98| 16,96 19,46
8,6] 10,56| 12,03| 13,68| 15,40| 17,28| 19,42| 21,83| 24,45| 27,68
8,8| 15,76| 17,82| 20,08| 22,38| 24,88| 27,64| 30,68 33,90| 37,76
9,0| 22,87| 25,57| 28,47| 31,37| 34,42| 37,71| 41,23| 44,84| 49,02

Tabla 2: Relacion % de Nitrogeno Toxico con el pH y la Temperatura

4.7 Pez Guppy

Este pez es originario de la parte norte de américa del Sur; siendo mas abundante
en paises como; Venezuela, Barbado, Trinidad, las Guayanas y el norte de Brasil.
Por otro lado, el acuario de un guppy debe tener unas condiciones quimicas fijas
para evitar las alteraciones en las caracteristicas del pez, tener agua con aspecto
cristalino; por esto es indispensable contar con un filtro ya sea externo, interno o
biolégico; teniendo en cuenta que siempre debe estar actuando dicho filtro. EI pH
del agua de acuario debe estar entre 6,4 a 6,8 ayudando con el crecimiento rapido
de los peces, sin embargo, cuando el agua esta en un pH alcalino se corre el riesgo
de que los peces adquieran enfermedades.

Las condiciones de dureza que soporta el pez oscilan entre 100 y 267 ppm CaCOs,
para el caso del oxigeno disuelto el valor ideal es de 10 ppm de O2. Por otra parte,
el pez prefiere alcalinidades mayores a 20 ppm CaCOs, ya que permite la
proliferacion de bacterias nitrificantes (Mondragon et al, 2014).

El pez guppy esta ubicado como peces ornato. Por otro lado, es apetecido por sus
caracteristicas morfologicas, reproduccién, facil manejo, no requieren de gran
terreno para cultivarlos y su costo es bajo. La distincién sexual se puede identificar
por colores, por ejemplo; los machos desarrollan caracteres secundarios que son
mas llamativos en comparacién con los de las hembras, elevando la demanda de
los machos para la venta (Zamora, Herrera, Hernandez, & Pefia, 2008). Los peces
“‘machos” cuentan con una aleta de mas, llamada gonopodio, el cual sirve para
fertilizar, internamente a la hembra en la bolsa llamada espermética. La
reproduccion se debe hacer en acuarios que cuenten con plantas como buchon de
agua o lenteja de agua entre otras, las cuales les brindan comida y proteccion a las
crias. (Solarte, 2013).
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5. METODOLOGIA
5.1 Tipo de Estudio:

La articulacion de los calculos estequiométricos con las técnicas de analisis
volumétricas, incita a la investigacion pedagogica y el disefio de nuevas estrategias
de enseflanza que permitan mejorar y potenciar el aprendizaje de relaciones
estequiométricas, con el fin de que los futuros docentes se encuentren en capacidad
de cumplir a cabalidad con los pardmetros establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional tales como los estandares béasicos de competencias en
ciencias naturales.

Considerando la poblacion con la cual se implementé la propuesta de ensefianza,
se desarrolld una investigacion con un enfoque cualitativo. EIl proceso cualitativo
propone la realidad de las multiples perspectivas, légicas y visiones de los actores
sociales que construyen e interpretan la realidad. Por tanto, la recoleccion y
generacion de informacion incluye los diversos y heterogéneos sujetos sociales.
Todas las perspectivas son valiosas, todos los actores cuentan. No se busca la
verdad o la “moralidad”, si no la comprensién detallada de las multiples y diversas
l6gicas y perspectivas de los actores sociales. Todas las personas son portadoras
de conocimiento particular que es necesario rescatar para poder comprender la
realidad que se estudia desde las multiples perspectivas (Galeano, 2004 p.16), es
decir, cada persona tiene un conocimiento previo, una perspectiva y una manera de
resolver problema diferente a las demas.

Para llevar a cabo la investigacion se empled el método de estudio de caso,
Vasilachis (2006) citado en Chaparro, Garcia & Ochoa (2017) define el estudio de
caso como un determinado fenbmeno que abarca cualquier problematizacién que
se realice en la sociedad. El estudio de caso consiste en los calculos
estequiométricos construidos a partir de diferentes técnicas de analisis volumétrico
que se pueden desarrollar en torno a las variables fisicoquimicas presentes en el
agua de un sistema de recirculacion.

5.2 Descripcion de la Poblacién:
La investigacion se realizé con 31 estudiantes: 23 mujeres y 8 hombres, que cursan
métodos de analisis quimico | en el grupo 02, de la Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional ubicada en la Av. Calle 72 No. 11 — 86 durante el
primer semestre del aflo 2018. De los 31 estudiantes 18 cursan el espacio
académico por primera vez, 9 por segunda y 4 por tercera, es decir, cerca del 42%
de la poblacion re-cursa el espacio académico. Considerando la privacidad de cada
participante, la poblacion sera descrita empleando simbolos, ejemplo EO1: donde E
(estudiante) 01 (numero del estudiante organizado por grupo de laboratorio). Los
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estudiantes se dividieron en 9 grupos de laboratorio, conformados por entre tres y
cuatro estudiantes, se denominaran G01, donde G representa grupo y 01 el nimero
del mismo.

5.3 Fases de Investigacion:
Para el desarrollo de la investigacién se toman en cuenta 4 fases, las cuales son:

5.3.1 Fase |: Planteamiento del problemay construccion de Instrumentos:
Se inici6 con la busqueda de informacion referente a la ensefianza de la
estequiometria, encontrando una gran cantidad de documentos de diferentes
nacionalidades, entre los cuales se destacan tesis magistrales, doctorales, trabajos
de grado, articulos de revistas especializadas, etc. Sin embargo, ninguna articula el
trabajo préactico ni las técnicas de andlisis quimico con la estequiometria.

Se construyeron dos instrumentos enfocados en una matriz (rtbrica), elaborada y
adaptada a los referentes de ciencias de la plataforma web RubiStar,
especificamente para Experimentos y Reportes de Laboratorios, disefiando asi una
rabrica con dos categorias de analisis y que se desarrolla en cuatro escalas de
evaluacion (porcentaje). Los instrumentos se adaptaron a los comentarios vy
sugerencias de dos profesores de planta de la Licenciatura en Quimica, de la
Universidad Pedagdgica Nacional, quienes fueron considerados por su enfoque
disciplinar y didactico.

5.3.2 Fase ll: Disefio de la Propuesta:
Esta fase se dividié en dos partes diferentes, la primera fue la construccion de un
sistema de recirculacién para agua de pecera y la segunda fue el disefio de las
practicas experimentales que se llevaron a cabo.
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5.3.2.1 Construccion Sistema de Recirculacion:

Tierra Negra y Raiz: Lugar en el cual se
ubicanlas bacetrias nitrobacter que se
encargan de generar el ciclo
biogeogquimico de fijacién del nitrégeno
(Mondragon, ef al. 2014).

Rocas Color Café: Tipo de roca
empleado para sedimentar los
solidos presentes en el agua.
Sélidos de mayor tamafio
(Pineda, 2006)

=
\

Imagen 2: Partes del Filtro.

5.3.2.2 Pecera Con Sistema de Recirculacion:
En esta pecera se instalo el filtro, en ella habia siete peces, estos se masaron para
determinar la cantidad en gramos de comida que se suministraron por dia. Se
calcul6 que por dia se debia masar 0,20g de alimento, ya que este valor representa
el 0,02% de la biomasa.

Con respecto al filtro y al sistema de recirculacion; este recirculaba
aproximadamente medio litro de agua al dia, se hacia de manera manual en la
mafiana y en la tarde, en los fines de semana no se realizaba este proceso.

El nivel del agua disminuia gradualmente, debido al sistema de recirculacion, ya que
la planta también requiere de agua para su crecimiento, sumando la evaporacién de
la misma.

5.3.2.3 Pecera Sin Sistema de Recirculacién
En esta pecera solamente se contd con los peces, de la misma forma que en la
pecera anterior solo habia siete peces, teniendo en cuenta que el tamafio de los
peces varia, la biomasa cambia, por tanto, los gramos de alimento suministrado
fueron de 0,17g por dia.

El nivel del agua descendia de manera moderada ya que se presenta un proceso
evaporacion y esto dependia de la temperatura del dia.
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5.3.3 Fase lll: Implementacién de la Propuesta de Ensefianza:
La implementacion de la propuesta se divididé en varias partes, la primera fue la
implementacion del primer instrumento de recoleccion de informacion, el cual
presenta diferentes problemas de analisis quimico y un contexto histérico de los
sistemas de recirculacion.

La segunda fue la intervencién por parte de los investigadores, dentro de la cual se
realizaron diferentes exposiciones del proyecto, técnicas analiticas y resultados
experimentales, se realizaron las practicas de laboratorio.

La tercera fue la implementacion del segundo instrumento, el cual ya no presentaba
contexto historico y su disefio emula un estudio de caso.

Y por ultimo se realiz6 la socializacion de los resultados experimentales obtenidos
durante el tiempo de funcionamiento del sistema de recirculacion.

5.3.4 Fase IV: Analisis de Resultados:
En esta fase se realiz6 un andlisis de la informacién recolectada con los
instrumentos empleados referente al avance que presentan en las diferentes
categorias establecidas en la rubrica, ademas, se realiz6 un analisis de las
condiciones fisicoquimicas del agua que dispone de un sistema de recirculacion,
con el fin de estudiar el impacto que genera.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
Los resultados se encuentran en las siguientes categorias: Resultados de Variables
Cuantificables y Resultados de la Propuesta de Ensefianza. La propuesta de

ensefianza se desarrollé en 9 sesiones, como se expresa en la tabla No. 3:

13/03/2018 Objetivo 15/03/2018 Objetivo
Implementacion | Recolectar No se realizaron
primer informacion de la actividades
— instrumento. | articulacion entre
© Presentacion | relaciones
g Proyecto de | estequiométricas y
[0 Investigacion | técnicas analiticas.
n Informar sobre el
desarrollo de la
estrategia de
ensefanza.
20/03/2018 22/03/2018
Presentacion: | Retroalimentar a Practica de Adquirir
Métodos de los estudiantes | Laboratorio No. | destrezas en el
Andlisis respecto a trabajo 1: uso y
Quimico, experimental en el | Reconocimiento y | reconocimiento
o~ Volumetrias, | laboratorio y | Calibracién de |de material
© Material reconocimiento de Material volumeétrico,
g Volumétrico | material. Volumeétrico. ademas
o, Dar inicio a la| Estandarizacion | estudiar la
» teméatica de de Acido incidencia de la
técnicas Sulfurico calibracion
volumétricas sobre el
analisis
guimico.
Errores Crasos
03/04/2018 05/04/2018
Presentacion: | Exponer las Préactica de Cuantificar
Determinacién | Técnicas Laboratorio No. | variables de
de Alcalinidad y | Analiticas iniciales | 2: Determinacion | alcalinidad vy
ﬂ Nitrogeno Total |y su relacion con | Volumétrica de | nitrégeno total
S en Aguas las volumetrias de Alcalinidad y en las peceras,
% acido base. Determinacion | evidenciando
n Volumétrica el impacto del
(Método Kjeldahl) | sistema de
de Nitrogeno recirculacion.
Total.
n o| 17/04/2018 19/04/2018
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Socializacion | Retroalimentar a | No se realizaron
de Resultados | los estudiantes en actividades.
Practica de cuanto a los
Laboratorio No. | resultados
2 obtenidos en la
practica
experimental.
24/04/2018 26/04/2018
Presentacion: | Exponer las Practica de Cuantificar
Determinacion | Técnicas Laboratorio No. | variables de
de Dureza Analiticas de | 3: Determinacion | dureza y
Total y Oxigeno | quelatometria  y | Volumétrica de | oxigeno
p Disuelto en | oxido reduccion. Dureza Totaly | disuelto en las
S Aguas Determinacion | peceras,
£ Volumétrica evidenciando
& (Método Winkler) | el impacto del
de Oxigeno sistema de
Disuelto recirculacion
Implementacion
Instrumento
Final.
08/05/2018 24/05/2018
No se Socializacién de | Exponer el
realizaron Resultado impacto del
actividades Practica No. 3y | sistema de
Socializacién de | recirculacion
ﬁ la Propuesta en las peceras
S con todos los
% resultados
n obtenidos.
Retroalimentar
a los
estudiantes
respecto a sus
resultados.

Tabla 3: Desarroll6 de la Propuesta de Ensefianza. Pinilla & Restrepo

Los dos instrumentos de recoleccion de informacion junto con los informes de
laboratorio se analizaron considerando la siguiente rubrica:
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Universidad Pedago6gica Nacional

Facultad de Cienciay Tecnologia
Departamento de Quimica
Licenciatura en Quimica

Rubrica de Analisis de Progreso

Métodos de Analisis Quimico

Docente: Dora Luz Gémez A

Investigadores: Giomar Pinilla-Enrique Restrepo

Categoria A-100% B-75% C-50% D-25%
Presenta
algunos
Presenta los g
Presenta todos| célculos de
. célculos
los calculos de|. forma correcta, | Presenta
incluyendo : : S
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6.1 Resultados Variables Cuantificables en Sistema de Recirculacion:
6.1.1 Alcalinidad en Aguas de Pecera:
6.1.1.1 Estandarizacién Hidroxido de Sodio (NaOH) con Biftalato de Potasio

(BK):

Masa BK (g) |0,2118

V. Aforo (mL) | 100

Masa Molar | 204,22

(g/mol)

Tabla 5: Datos Estandarizacion Hidréxido de sodio

1 mol

0,2118gBK * 555517

[BK]= 204,229 BK _1) 0104M BK

0,100L

Se realiz6 una estandarizacion por triplicado empleando fenolftaleina como
indicador del punto final de la valoracion:

V.NaOH (mL) |V.BK(mL) |V. BK (mL) Corregido
con Blanco
10 22,5 22,4
10 22,4 22,3
10 22,4 22,3
V. Blanco (mL) Promedio (mL)
10 0,1 22,33
Desviacion Estandar
0,0577

Tabla 6: Estandarizaciéon de Hidroxido de sodio con biftalato de potasio

Prueba T Student para descarte de datos:

*

(7]

L.C:x#

Bl

Donde L.C. son los limites de confianza, X es promedio, t es el valor critico para tres
datos con un 90% de confiabilidad (1,638), y n el nUmero de datos

X+ E=22 33+ 1,638 *_0’0577 =22,384 mL
n ) 3 )

X- i§=22 33- 1638 *_0’0577 =22,275mL
n ) 3 )

36




L.C: 22,275 - 22,384

Estableciendo el rango anterior, se pudo determinar con un 90% de confiabilidad
gue se descart6 el dato 22,4mL, por lo cual:

[NaOH]= 2.2104mMOIBK.. > 3mL g+ 1 mmol NaOH
1mL 1mmol BK _ _4 9231 M NaOH
10 mL NaOH ’
6.1.1.2 Estandarizacion Acido Sulfarico (H2SO.) con Hidroxido de Sodio
(NaOH):

Se realiz6 estandarizacion por triplicado con concentracion conocida del patron de
NaOH, empleando fenolftaleina como indicador del punto final de la valoracion:

V.NaOH (mL) |V.H2S04 (mL) | V. H2S04 (mL)
Corregido con blanco

10 8,25 8,0

10 8,05 7,9
10 8,00 7,95

Blanco (mL) Promedio (mL)
10 0,15 7,95
Desviaciéon Estandar
0,05
Tabla 7: Estandarizacion acido Sulfurico con Hidréxido de sodio
X+ §= 7 95+1’638 " 0,1322 =8.00mL
o V3 |

_ t*S_79 1,638*0,1322_7 825mL

X Nt Ne .825m

L.C:

Con rango anterior, se pudo establecer con un 90% de confiabilidad que no se
descartan datos, por lo cual:

0,0231 meqg-g NaOH
1 mL

1 meq-g H2SO4

10mLNaOH* meq-g NaOH

7,875 mL

N H2SO4= =0,0291 N H2S04
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pH Acuario con|pH Acuario con|pH Acuario sin|pH Acuario sin
Filtro. Dia 0 Filtro. Dia 15 Filtro. Dia 0 Filtro. Dia 15
7,18 7,21 7,15 7,31
Especies presentes
Bicarbonatos Bicarbonatos Bicarbonatos Bicarbonatos
(HCOs3) (HCOs3) (HCOa3) (HCO3)

Para todos los casos se empled indicador mixto, ya que el pH no alcanza a
producir un viraje en la fenolftaleina.

Tabla 8: Especies presentes en las peceras Alcalinidad

6.1.1.3 Alcalinidad Dia 0. Acuario con Filtro:
meq-g H2SO04 ,, .1 meg-g CaCOs, 100,09mgCaCOs
_0’0291 mL 0,3mL 1 meqg-g H2SO4 2meg-gCaCOs
ppm CaCQOs= 0.020L
=21,844 ppm CaCOs
6.1.1.4 Alcalinidad Dia 0. Acuario sin Filtro:
meq-g H2SO4 , « 1 meg-g CaCOs, 100,09mgCaCOs
_0’0291 mL 0,25mL 1 meg-g H2SO4 2meg-gCaCOs
ppm CaCOs= 0.020L
=18.203 ppm CaCOs
6.1.1.5 Alcalinidad Dia 15. Acuario Con Filtro:
meq-g H2SO4 , « 1 meg-g CaCOs3,100,09mgCaCOs3
0,0291 mL 0,4mL 1 meqg-g H2SO4 2meg-gCaCO3
ppm CaCOs= 0.020L
=29,126 ppm CaCOs
6.1.1.6 Alcalinidad Dia 15. Acuario Sin Filtro:
meq-g H2SO4 , « 1 meg-g CaCOs3,100,09mgCaCOs3
0,0291 0,5mL - -
opm CaCOsa= mL 1 meg-g H2SO4 2meg-gCaCO3

0,020L

=36,407 ppm CaCOs3
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Durante el tiempo en el cual funciono el sistema de recirculacion se evidencié que
la alcalinidad aumentdé para el acuario con sistema de recirculacion en
aproximadamente 7,28ppm de CaCOs, mientras que para el acuario que no dispone
del sistema de recirculacion lo hizo en 18,203 ppm CaCOgs, el aumento gradual en
el acuario con filtro se debe al uso de piedras blancas quienes cumplen una funcién
de mantener el pH alcalino o constante, motivo por el cual no se observan grandes
variaciones en el valor de la alcalinidad total.

En el acuario sin filtro dicho aumento se debe principalmente al aumento de
nitrégeno en el agua, producto de las heces fecales y el alimento no consumido por
los peces, puesto que de las proteinas tiende a liberarse amoniaco que en contacto
con el agua da lugar a la siguiente reaccion:

e NHs+ H20 - NHs4* + OH"

Los resultados obtenidos en las pruebas experimentales de alcalinidad, dureza total,
oxigeno disuelto y nitrégeno total son similares a los encontrados por Mondragén et
al. (2014) Quienes plantean que las variables fisicoquimicas permanecieron en
rangos aceptables para la especie animal.

El cambio en la alcalinidad se debe al comportamiento basico del amoniaco, ya que
dispone de un par electronico libre, el agua, por otro lado, tiene comportamiento
anfotero dependiendo de la especie con la que se enfrente, para este caso presenta
un comportamiento acido, asi pues, se puede afirmar que el filtro disminuye la
concentracion de nitrdgeno impidiendo el exceso de amoniaco, con lo cual se
reduce considerablemente la produccion de iones hidroxilo y amonio originando de
este modo un aumento gradual y controlado de las especies carbonatadas, ademas,
se considera gque la alcalinidad tiene una influencia sobre los procesos fotosintéticos
qgue realiza la planta, asi la misma obtiene también carbono en el proceso de
recirculacion (Goyenola, 2007).

6.1.2 Dureza Total en Aguas de Pecera:

6.1.2.1 Estandarizacion de EDTA con Carbonato de Calcio (CaCOg3):

Para realizar la estandarizacion se empleo6 el método de concentracion conocida y
se realizo por triplicado, obteniendo los siguientes resultados:

Masa CaCOs(Q) 0,1020
V. Aforo (mL) 100
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Masa Molar CaCOs (g/mol) | 100,09
Tabla 9: Datos Carbonato de calcio

. 1mol CaCOs
0,1020g CaCOs™ 155 595cac0;

0,100L

=0,0101M CaCOs

M CaCOs=

La estandarizacion se hizo a un pH 10 empleando NET como indicador del punto
final de la valoracion:

V. CaCO3 (mL) V. EDTA (mL) V. EDTA Corregido por
Blanco (mL)
10 10,0 9,7
10 10,1 9,8
10 10,05 9,75
Blanco Promedio
10 0,3 9,75
Desviacion Estandar
0,05
Tabla 10: Estandarizacion EDTA
g+ 02975 10987000 g0y
vn V3 ’
X - §= 9 75-—1 6387 0,05 =9,7mL
T V3 |

L.C:9,7-9,8

Teniendo en cuenta el rango establecido con anterioridad, se pudo decir con un
90% de confiabilidad que no fue necesario descartar ningan dato, por lo cual:

00101 mmol CaCO3*1OmL CacOs* 1 mmol EDTA

M EDTA= iml 1 mmol €aC0s_( h103Mm EDTA
9,75 mL

6.1.2.2 Dureza Total: Dia 0. Acuario Con Filtro:

mmol EDTA | _, . 1Tmmol CaCOs, 100,09mgCaCO3
ppm CaCOs= 00103 mL 1,1"mLEDTA 1mmolEDTA  1mmolCaCO3
0,010L

=113,402ppm CaCO3
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6.1.2.3 Dureza Total Dia 0. Acuario Sin Filtro:

mmol EDTA N . Tmmol CaCOs3, 100,09mgCaCOs3
—mL___ ISMLEDTA A GIEDTA TmmolCacOs
0,010L

=118,556 ppm CaCOs3

0,0103

ppm CaCQOs=

6.1.2.3 Dureza Total: Dia 15 Acuario Con Filtro:

mmol EDTA , . Tmmol CaCOs3, 100,09mgCaCOs3
—mL_ 2MLEDTA R GEDTA  TmmolCaCOs
0,010L

=123,711 ppm CaCOs3

0,0103

ppm CaCQOs=

6.1.2.4 Dureza Total: Dia 15. Acuario Sin Filtro:

mmol EDTA . Tmmol CaCO3, 100,09mgCaCOs3
—mL_ OAMLEDTA" = S EDTA - TmmolCaCOs
0.010L

=41,237 ppm CaCO3

0,0103

ppm CaCOs=

Se observo que la dureza del agua presento cambios mas grandes en el acuario
que no tenia un filtro, ya que disminuy6 en cerca de 77,319 ppm CaCOgs, este hecho
se atribuye principalmente a la serie de reacciones que se pueden generar entre las
proteinas acidas de los desechos fecales y alimento no consumido con los iones de
calcio ( (Manriquez, s.f.), generando de esta forma la disminucién de este parametro
que incide sobre la vida del pez.

Por otro lado, el uso de arena y rocas blancas en el sistema de recirculacion permite
mantener casi constante, con un aumento leve y en una concentracion adecuada la
dureza total para la vida 6ptima del pez guppy, considerando que la misma puede
oscilar entre 142 y 267 ppm CaCOgs, se cree que en un lapso de tiempo mas grande
las mismas rocas contribuiran a que la dureza llegue al rango establecido y se
mantenga alli prolongando la vida del pez.
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6.1.3 Oxigeno Disuelto en Aguas de Pecera:

6.1.3.1 Estandarizacion Tiosulfato de Sodio (Na2S203)*5H.O con Yodato de
potasio (KIO3)

Masa (g) KIOs3 0,0857

V. (mL) Aforo 100
Masa Molar KIO3 (g/mol) | 214,001
Tabla 11: Datos Yodato de Potasio

Para realizar la estandarizacion se empleé una mezcla de yoduro y yodato de
potasio en medio &cido para la produccion de yodo, teniendo en cuenta las
siguientes reacciones, donde el yoduro de potasio se agrega en exceso Yy el yodato
de potasio es el reactivo limite:

e KIO3 + 5KI| + 3H2S04~> 3l2 + 3K2S04 + 3H20
e I2+2(S203)> > 2I" + (S406)*

. 6eg-gKlOs3
0.0857 g KIO3 214,001 g KIO3

0,100L
Se realiz6 estandarizacion por concentracion conocida de patrén, por medio de
triplicado y empleando almidén al 5% como indicador del punto final de la valoracién

N KIOs= =0,0240 N KIOs

V. KIO3 (mL) V. Tiosulfato (mL) V. Tiosulfato Corregido
por Blanco (mL)
10 11,2 10,9
10 11,0 10,7
10 11,1 10,8
Blanco Promedio (mL)
10 0,3 10,8
Desviacion Estandar
0,1
Tabla 12: Estandarizacion Tiosulfato de sodio
X+ E= 10 8+M=10 9mL
T8 |
_ 'S _ 108 1,638 * 0,1 10.7mL
X 7 : 73 ,7m
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L.C:10,7-10,9

Considerando el rango anterior, se logré establecer con un 90% de confiabilidad
gue no se descarta ningun dato, por otra parte, considerando la reaccion de
formacion de yodo y que el yodato limitara la produccion del mismo, se puede
formular:

1 meqg-g Na2S203+5H.0
1 meqg-g I2

0,0240 1899 12443 g 1y 1+

: _ 1mL
N Tiosulfato= T0mL

=0,0259NNa2S203+5H20

6.1.3.2 Oxigeno Disuelto: Dia 0. Acuario con Filtro
meq-g Na2S20s , 1 meg-g 02 ,31,98mg O2
00259 1mL 1.5ml 1meq-gNa2S203  4meq-gO2
0,100L

=3,12ppm O2

ppm O2=

6.1.3.3 Oxigeno Disuelto: Dia 0. Acuario sin Filtro

meq-g Na2S20s3 ,,
1mL

1.6mL 1 meg-g O2 ,31,98mg O2
’ 1meq-gNa2S203  4meq-gOz2
0,100L

=3,37ppm O2

0,0259
ppm O2=

6.1.3.4 Oxigeno Disuelto: Dia 15 Acuario con Filtro
meq-g Na2S203 , 1 meg-g O2 ,31,98mg O2
0,0259 1mL 4,45ml 1meq-gNa2S203  4meq-gO2
0,1700L

=9,27ppm O2

ppm O2=

6.1.3.5 Oxigeno Disuelto: Dia 15 Acuario sin Filtro

meq-g Na2S20s3 ,,
1mL

1.2mL 1 meg-g O2 ,31,98mg O2
’ 1meq-gNa2S203  4meq-gO2
0,100L

=2,51ppm O2
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En el caso del oxigeno disuelto es necesario resaltar que la prueba en dia 0y 15
fue realizada por los investigadores y no por la poblacion debido a la disminucion
del volumen del acuario, esto con el fin de no interferir con la vida del pez.

Se obtuvo que las condiciones iniciales son apenas un tercio de las condiciones
Optimas para la vida acuatica, encontrando valores de 3,12 y 3,37 ppm O: para los
acuarios con y sin filtro respectivamente.

El aumento en la concentracion de oxigeno en el acuario que dispone del sistema
de recirculacion se debe principalmente al oxigeno que logra captar el agua durante
el proceso de recirculacion, lo cual permite que el aumento se dé hasta condiciones
aproximadas a las recomendadas para la buena calidad del agua y en consecuencia
para la vida optima de los peces.

En contraparte el acuario sin sistema de recirculacion tiende a tener una disminucion
en la cantidad de oxigeno debido al aumento de la cantidad de materia organica, la
cual, en su proceso de descomposicion consume el oxigeno que se solubiliza en el
agua, tal aumento de materia organica se debe a las heces fecales presentes y que
a diario aumentan.

Con esta prueba se corrobora nuevamente el efecto positivo que tiene sobre el
acuario el uso de un sistema de recirculacion, y como la concentracion de nitrégeno
es un factor incidente sobre muchas variables fisicoquimicas a estudiar en el agua.

6.1.4 Nitrégeno Total En Aguas de Pecera

6.1.4.1 Estandarizacion de Acido Clorhidrico (HCI) con Hidréxido de Sodio (NaOH)
Se realiz6é una estandarizacion por triplicado con concertacion conocida del patrén,
empleando fenolftaleina como indicador del punto final de la valoracién

V. NaOH (mL) | V. HCI (mL) V. HCl (mL) Corregido
con blanco
10 3,2 3,1
10 3,4 3,1
10 3,1 3,1
Blanco (mL) Promedio (mL)
10 0,1 3,1
Desviaciéon Estandar

0,0

Tabla 13: Estandarizacion acido clorhidrico con hidréxido de sodio
- ﬁ: 3 1+1,638 * 0,1527=3 1L

vn V3 ’
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_ 'S 1,638 * 0,1527 _

W T

3,1mL

L.C: 3,1 mL

Determinando el rango anterior, se establecié que no hay descarte de datos, por lo
cual:

0,0231 meqg-g NaOH
1 mL

1 meqg-g HCI
1 meqg-g NaOH

*10mLNaOH*

N HCI= 31 mL

=0,0749N HCI

6.1.4.2 Nitrégeno Total: Dia 0. Acuario Con Filtro:

1meqg-g NH3, 1meg-gN , 14mg N
1meg-gHCI 1meqg-gNH3 1meqg-gN
0,005L
=41,944 ppm N

meq-gHCI

0,0749 ML

*0,2mLHCI*

ppm N=

6.1.4.3 Nitrégeno Total: Dia 0. Acuario Sin Filtro

meq-gHCI ,, «1meg-g NH3, 1meqg-gN , 14mgN
m N=0’0749 mL 0,15mLHCI 1meg-gHCI 1meg-gNH3 1meqg-gN
PP 0,005L
=31,458 ppm N

6.1.4.4 Nitrégeno Total: Dia 15. Acuario Con Filtro:

meg-gHCI
mL

. .1meg-g NH3, 1meqg-gN , 14mgN
0,25mLHCI 1meq-gHCI 1meg-gNH3 1meg-gN
0,005L
=52,430 ppm N

0,0749

ppm N=

6.1.4.5 Nitrégeno Total: Dia 15. Acuario Sin Filtro

1meg-g NH3, 1meg-gN , 14mg N
1meg-gHCI 1meqg-gNH3 1meq-gN
0,005L
=167,776 ppm N
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Durante el tiempo de funcién del sistema de recirculacion se logra evidenciar que el
aumento del nitrégeno es gradual y minimo para el acuario en el que se dispuso,
indica que en efecto la planta fue colonizada por bacterias nitrificantes que llevaron
a cabo procesos de oxidacion.

El aumento en el caso del acuario sin sistema de recirculacion es un resultado
esperado, puesto a las diferentes afirmaciones anteriormente dichas, aumenta la
cantidad de desecho fecal y alimenticio sin control, lo que incide directamente sobre
la cantidad de nitrogeno.

El uso del pez guppy se hizo principalmente por las condiciones fisicoquimicas
criticas que soporta, sin embargo, el sistema puede emplearse en otras especies
siempre que se realice mas grande, y con una recirculacién constante que involucre
mas del 50% del agua contenida. Para otras especies se recomienda también
cambiar la planta, por una especie que asimile mayores porcentajes de nitrégeno
en menor tiempo.

6.1.5 Curva de Crecimiento de Nitrégeno:

Una vez finaliz6 la investigacion e implementacion realizada con los estudiantes, se
procedié a determinar el crecimiento de nitrégeno total en las peceras durante
cuatro dias, con el fin de evidenciar el funcionamiento diario realizado por el filtro e
indirectamente la colonizacion de bacterias oxidantes de nitrégeno.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

6.1.5.1 Estandarizacion Acido Clorhidrico (HCI) con Carbonato de Sodio (Na2COx)

Masa Na2COs (g) 2,6628
V. Aforo (mL) 250
Masa Molar (g/mol) 105,99

Tabla 14: Datos acido clorhidrico

. 1 mmol Na2CO3
26628 g Na2COs” 755 555 Na2COs

0,250L

M Na2COs= =0,1005 M Na2CO3

Se realiz6 una estandarizacion por triplicado con concentracion conocida,
empleando verde de bromocresol como indicador del punto final de la valoracion,
obteniendo:
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V. Na2COs | V. HCI (mL) V. HCI (mL) Corregido

(mL) con blanco

10 19,85 19,75

10 19,8 19,7

10 19,9 19,8

Blanco (mL) Promedio (mL)

10 0,1 19,75
Desviacion Estandar
0,05

Tabla 15:; Estandarizacion de acido clorhidrico con carbonato de sodio

s US_ 105, 1,638 005
’ V3

Vvn
1,638 * 0,05

rs_
vn V3

=19,8mL

X - 19,75 =19,7mL

L.C:19,7-19,8

Considerando el anterior rango se puede establecer con un 90% de confiabilidad
gue no se descarta ningun dato, por lo cual se puede determinar qué:

0,17005 mmol NazCOs*mmL* 2 mmol HCI

_ 1 mL 1 mmoINa2COs _
N HCI 1975 mL 0,1017 M HCI
V (mL) HCI gastado ppm N
FECHA PEClERA PECZERA PECERA 1 PECERA 2
23/04/2018 0,1 0,1 71,3 71,28
24/04/2018 0,1 0,2 71,3 142,56

a7




25/04/2018 0,0 0,25 0,0 178,21

26/04/2018 0,1 0,3 71,3 284,76

Tabla 16: Datos de las peceras con respecto al crecimiento de Nitrégeno en ppm

300,0 :

250,0

200,0
Z - .
£ 150,0 ®— Acuario con
e . Filtro

100,0 Acuario Sin

1) < - .
50,0 Filtro
0,0 -
0 2 4 6
Dia

Gréfica 1: Curva de Crecimiento de nitrogeno total

Se disefio la gréfica No. 1 con el fin de determinar un estimado del aumento de la
concentracion de nitrégeno en diferentes dias, para de esta forma evidenciar el
impacto sobre el nitrégeno que tiene el emplear un sistema de recirculacion en agua
de pecera. Los resultados son diferentes a los encontrados durante los 15 dias
anteriormente estipulados, y se asocia principalmente a los cambios en la poblacion
de peces, ya que hubo un cambio en biomasa de peces, tamafio de los mismos y
cantidad de alimento suministrado.

Los cambios en los peces se realizan por la mortalidad de los mismos al vivir en un
ambiente contaminado con nitrégeno toxico.

Si bien el porcentaje de nitrdgeno toxico no es tan elevado, Unicamente 0,99%,
(Véase Tabla No. 2) al ser un acuario tan pequefio resulta significativo para la
intoxicacién de la especie.

A medida que aumenta la concentracion de nitrogeno, la concentracion toxica
aumenta hasta 2,20ppm N para el acuario sin sistema de recirculacion en tan solo
4 dias, el cual es un valor téxico para las especies que soportan entre 1,5y 5 ppm
de N (TiendaAnimal, 2013)
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Durante el dia 3 la concentracion de nitrégeno para el acuario con sistema de
recirculacion resulto ser no cuantificable o cero partes por millon, se atribuye a que
no se realiz6 una homogenizacién completa de la muestra, motivo por el cual el
valor cambi6 drasticamente en este ensayo.

6.2Resultados Propuesta de Ensefianza:
Si bien el enfoque de la investigacion es cualitativo, se hara uso de la herramienta
Microsoft Office Excel, para tabular, clasificar y graficar los resultados.

6.2.1 Instrumento No. O1:

El instrumento tuvo como objetivo determinar como los estudiantes articulan la
estequiometria con las técnicas de analisis volumétricos y dan solucion a diferentes
problemas; consta de un contexto historico de los inicios de la piscicultura hasta
llegar a los sistemas de recirculacion (Véase Anexo No. 1) y cuatro problemas de
andlisis quimico los cuales comprenden diferentes tipos de volumetrias
(Quelatometria, Acido — Base) y situaciones de laboratorio en el marco de las
técnicas analiticas (Estandarizacion).

6.2.1.1 Problema No. 1 Instrumento No. 1 Categoria: Célculos
Para el andlisis se consideraron las categorias de célculos y andlisis de la Tabla No.
4: Rubrica de Progreso, y se evalta también cada problema planteado encontrando
los siguientes resultados:

10%

6%
26%

Gréfica 2: Problema No.1 Categoria: Calculos

Donde se encuentran las escalas de evaluacion:

A = Porcentaje de estudiantes que se ubican en el item A
B= Porcentaje de estudiantes que se ubican en el item B
C= Porcentaje de estudiantes que se ubican en el item C
D = Porcentaje de estudiantes que se ubican en el item D
NP= Porcentaje de estudiantes que no participaron en la actividad.
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Se obtuvo que el 55% de los estudiantes se ubican en el item D, de la escala de
evaluacion, presenta calculos de forma incorrecta o no presenta célculos. Se resalta
que los estudiantes E14, E16, E25, E26, E28, E29 y E30 se encuentran cursando
el espacio académico por segunda vez, por otro lado, el estudiante E21 se
encuentra cursando el espacio por tercera oportunidad, es decir, cerca del 27% de
la poblacion se ubican en el item D re-cursando el espacio académico.

Resultados Analisis
T 2 Resaltando el caso
) R del E21, se puede
‘r?_gf\:\t\‘\}gfoggg observar que no
ol et presenta  claridad
WA, ES0WGon = MY DO €oTA. Py entre un factor molar
Qﬁiit’: <0029 = 2 m,%m T %)Qs io’g_) y un factor de
Fra 40%3"9 3rY 9 conversion,

J {. 3l oo \ Ho Qo _ ULLoxlo Sacof \OOO ™\ tampoco se
} e E5TH \ Sedcoy) eeeawYELLY evidencia claridad
A EE i A n en el manejo de

L‘co\- QBT ] LS X157 pPar. Con unidades.
El caso de EO09,

— - | | evidencia
C O\ | dificutados en
' factores de

4. Ernla deiemminacion de la alcalinidad de una m I=, stra ce 25ml de ague, se encontrd un .,
o de 675 / conversion (gramo a
Ala muesira s2 e agregan unas gelas de narania do metio como inficador dal punto miligramo), no hay
ko) o e G £ e i B un  manejo de
o B B T e unidades, no se
' 0,00935H, |3 e ‘»\\5__\‘, q 5 mq ' presenta un factor
W Kt |\ molar, no se hace
' uso de todos los
Q= A3T8" © o S5, SBPem . datos utiles para
06113, ' | | abordar el problema.

i . =]

Tabla 17: Resultados problema 1 categoria célculos

Se encuentra también que el 26% de la poblacion se ubican en el item C, presenta
los célculos incluyendo algunas unidades y factores molares de conversion de forma
correcta. Se resalta el caso de E17, E20 y E31quienes se encuentran cursando el
espacio académico por tercera vez.
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Analisis

El caso de EO7, se plantean los
factores estequiométricos, sin
embargo, no se evidencia el uso
de todas las unidades, no se
evidencian factores  molares,
Unicamente factores de
/Lo conversion, y por ultimo se
encuentran falencias en cuanto al
uso del Sistema Internacional de
Unidades.

Resultados

=l

Tabla 18: Resultados problema 1 categoria célculos

Por ultimo, para los items Ay B s6lo se encuentra el 16% de la poblacién, es decir,
gue el manejo de calculos y unidades sélo evidencia en cinco estudiantes, siendo
E13 y E24 respectivamente, estudiantes que cursan por segunda vez el espacio
académico. Sélo el 3% de la poblacion se encuentra en el item A cursando por

primera vez el espacio, siendo el caso de EO6.

Resultados

Analisis

F Ala muesira
final de la val

7 1018 600N Y
& n:mL de £01R gatedo,
pyes 1Ca'e ? o ca’

OBncan 4, 0
200Bagom 1

Sin embargo, se resalta el
uso de la letra “n” como
simbolo a la palabra mol,
aunque se considera un
error conceptual no se
enmarca como un error o
falencia en el uso de
unidades y factores

molares.

Verjes  43-8mb

*epm Ca by ey RO negha

cym= 0.0094am M

/7
Wm i ¢, acgntaiaty / o e pateiian
a5 Conar, 1‘:‘% ﬂﬁsw unw_q,’/s 6ty G
g_a%u*w;q A2 ) Aol 2
p

Se resalta el caso de E18,
donde se realizan todos
los planteamientos,
considerando unidades y
factores molares y de
conversion, sin embargo,
no se establece un unico
factor para la resoluciéon

=l

del problema.

Tabla 19: Resultados problema 1 categoria célculos
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6.2.1.2 Problema No. 1 Instrumento No. 1 Categoria Analisis

NP
3%
° 0%
0%
C
3%

Grafica 3: Problema No.1 Categoria: Analisis

Para la segunda categoria de andlisis el 94% de los estudiantes se encuentran en
el item D, no presentan discusion légica ni coherente con los resultados. No
presentan ningun tipo de argumentacion ni articulacién respecto a la variable
fisicoquimica a cuantificar con la informacion que se brinda en la lectura “Una breve
historia de la piscicultura”. El otro 3% de la poblacién no participo en la realizacién
del instrumento No.1.

Resultados Analisis
El E11 es el Unico
gque retoma los
antecedentes de la
. o 5 lectura para realizar
Hz504 + CaC0a ¥ CO; + Hy0 + CaS0s: @i &_ un ané”sis’ sin
) _—— |embargo, al no
e T s realizar los

A ryo qe los Pecey soportan -Conoidon®

enotmeha | planteamientos
Medr Canalatabinerl, .61 otumento G040 coqeds. | estequiométricos no
1 — J | dispone de datos
para estructurar una
argumentacion
valida.

Tabla 20: Andlisis Instrumento 1 categoria Analisis
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6.2.1.3 Problema No. 2 Instrumento 1 Categoria: Célculos

NP
D 3%
81% - A B
0% 0%
- C
16%

Gréfica 4: Problema No.2 Categoria: Calculos

Se obtiene que el 81% de la poblacion se localiza en el item D, puesto que no
realizaron ningun planteamiento para dar solucion a la situacion problema. Por otra
parte, dentro del item C se ubica el 16% de la poblacién, de los cuales E13, E14 y
E25 estan cursando por segunda vez el espacio académico. No se encuentra
estudiantes en los items Ay B de la escala.

Para los problemas tres y cuatro el 97% de la poblacion, en cuanto a la categoria
de calculos se ubican en el item D, lo cual se atribuye a la falta de agilidad en los
planteamientos y razonamientos matematicos, hallando una similitud en lo
planteado por Obando (2013), quien en su investigacién enuncia que una de las
problematicas para el aprendizaje de la estequiometria son las falencias en cuanto
a planteamientos y razonamientos matematicos. Dicha falta de agilidad proviene de
gue los procesos resultan mecanicos para los estudiantes, y al momento de cambiar
variables, situacion problema, enunciado, entre otros factores, generan confusion y
desmotivacién a la hora de resolver y analizar un problema.

Resultados Analisis
' " e El caso del E18 donde se
® Rros n,«qaﬁwi;}g_:;i-=ﬂfﬂiﬁ?fﬁm presenta una resolucion al
s OORE & n problema No.2 en la cual se
Yiew=fonl ot poitt=.4 Var= eV, promedian las concentraciones
& Na fc_ifi”il‘ﬂz 6,106 para determinar la concentracion
. de una especie problema.
0 oM RaL gy Se observa el uso de férmulas

0wk

gue suplantan los planteamientos

6 vae 0LRGN 2O _ oo estequiométricos generando asi

D un proceso mecanico confuso ya
\ e i que el resultado es similar al
(£ o= 045N Wy resultado verdadero.
L . |

Tabla 21: Resultados problema 1 instrumento 2 categoria calculos
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6.2.2 Instrumento No. 02:

El instrumento tiene el mismo objetivo que el instrumento No. 1, sin embargo, difiere
en que este se implementd una vez finalizada la intervencion por parte de los
investigadores, los problemas resultan ser los mismos con la diferencia de que este
no dispone de un contexto histérico, busca ademas que los estudiantes realicen un
analisis mas detallado. El instrumento se presenta como un estudio de caso (Véase
Anexo No. 02), donde se busca la resolucion de cuatro problemas y dos preguntas
de analisis de la situacion.

6.2.2.1 Problema No. 1 Instrumento No. 2 Categoria: Célculos

NP

19% ‘
3% A

C 52%
23% B__ W A
3%
Gréfica 5: Problema No.1 Categoria: Calculos

Se encuentra que el 52% de los estudiantes se ubican en el item A, presenta todos
los célculos de forma correcta, incluyendo unidades y factores molares y de
conversion. Se resalta el hecho de que de los cuatro estudiantes que se encuentran
cursando por tercera vez el espacio académico, tres se ubican en el item A, el otro
estudiante, E17, no se encuentra dentro de la misma, ya que en el instrumento sélo
reportd los resultados obtenidos y no realiz6 por escrito los planteamientos
estequiométricos, entorpeciendo de esta manera el andlisis de su resultado; si bien
los valores reportados son los correctos, no hay evidencia del proceso de resolucién
del problema. Se destaca el caso de E21, quien durante el primer instrumento se
ubicé en el item D, mostrando de esta manera una mejoria en su proceso de
aprendizaje.
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Resultados Analisis

Se evidencia en el E21 un
cambio en el proceso de
estructurar la resolucién del
problema, se observa un
manejo de unidades,
factores de conversion vy
factores molares. Se
reconoce el tipo de
volumetria sin hacer alusion
a la misma en el enunciado
del problema.

Se resalta el caso E14,
donde el estudiante presenta

[F — ., .
| e, —Toia____1Mes 2 confusion entre unidades de
T | pamoidelbis 1 S concentraciéon ~ molar vy
Hean i (1Y Vo)< H3RL . Crotuhafo: Cals t normal, al presentarse tal

stz L 0 1o HughaNas0s + Cof0z
{68104

confusion se vale del estado
de oxidacion del calcio como
namero de equivalentes-
gramo obteniendo asi un
resultado erréneo. Persisten
las dificultades en el uso de
unidades.

Tabla 22: Resultados problema 1 instrumento 2 categoria calculos

3] & 1000 BB ‘j 71;,_ '.13‘7,35Hm(~1)“03

|
|

Se encuentra que el 55% de los estudiantes se ubican ahora en las escalas de
evaluacion Ay B, considerando que en el desarroll6 del primer instrumento el mismo
porcentaje se ubicé en el item D, lo que representa un progreso en mas de la mitad
de la poblacion con quien se implemento.

El 26% de la poblacion se localiza en el item C, evidenciando que hay un progreso
en su aprendizaje; el resultado de su ubicacién en la escala es producto de que
persisten dificultades de distincion entre unidades de concentracion molar y normal.
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6.2.2.2 Problema No. 2 Instrumento No. 2 Categoria: Célculos

D NP
13% o ' 16%
13% A
0%
58%

Gréfica 6: Problema No. 2 Categoria: Calculos

Para el problema No. 2 se propone la estandarizacion de un patrén secundario por
método de concentracién conocida, durante el analisis del primer instrumento se
encuentra que el 81% de los estudiantes se ubican en el item D, para el segundo
instrumento se observa que el 58% de la poblacibn se ubica en el item B,
evidenciando asi un progreso de los estudiantes en este tipo de reacciones.

Se sefalan los casos E7, E17 y E27 los cuales se mantienen ubicados en el item D
durante el analisis de los dos instrumentos, demostrando que no presentaron ningun
progreso significativo en procesos de estandarizacion de soluciones.

En el desarrollo de este problema se evidencia que persiste el uso de férmulas para
determinar concentraciones y no se hace uso de las relaciones estequiométricas
inmersas, el 26% de la poblacion restante se encuentra en los items C y D ya que
continlan cometiendo errores como el promedio de tres diferentes concentraciones
para determinar una concentracion final del patron problema.

Resulta evidente que el uso de férmulas sin comprender el componente quimico en
este tipo de problemas genera un aprendizaje erroneo, debido a la similitud entre
ambos resultados el estudiante se niega a realizar procesos de cambio conceptual,
ya que sienta bases equivocas de un proceso cuyo resultado puede ser el mismo
generando de esta forma un problema de aprendizaje.

Este problema se asocia ademas a lo planteado por Biggs (2006) quien enuncia que
el paso acelerado de tematicas genera un aprendizaje superficial de las mismas,
por su parte, durante el desarrollo de la investigacion no se hizo énfasis en la
estandarizacion de soluciones ya que se asume el hecho de realizar relaciones
estequiomeétricas en este tipo de problemas.
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Resultados

Analisis

/

L NOM ¢

=

En este caso el EO1 realiza
relaciones estequiométricas
para determinar la
concentracion del patron
valorante, pero se evidencia
gque no hace uso de las
mismas para relacionar las
sustancia valorante con la
sustancia problema.

=

=l

— |

Para el caso del E15 se
observa el uso de férmulas
para la hallar la
concentracion de un patron,
por otro lado, halla tres
concentraciones y luego el
promedio de las
concentraciones es el dato
tedrico aceptado por el
estudiante como verdadero.

Tabla 23: Resultados problema 2 instrumento 2 categoria célculos

6.2.2.3

NP
16%

6% C

7% 0

Problema No. 3 Instrumento No. 2 Categoria: Calculos

Gréfica 7: Problema No. 3 Categoria: Calculos
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En el problema No.3 se plantea un ejercicio de determinacion de nitrdgeno total por
método Kjeldahl, algunos de los datos de dicho ejercicio son obtenidos a partir de
la estandarizacion realizada en el problema anterior.

Durante el analisis del primer instrumento se encontrd que el 97% de la poblacién
se encontraba en el item D, para el segundo instrumento el analisis de este se
determina que solo el 6% se mantiene en este item, como es el caso de EO7 y E17.

En el caso EQ7 solo se enuncian las variables y los datos, pero no se realiza el
planteamiento solicitado, demostrando que no hay progreso en esta técnica
analitica.

Se encuentra en el item C los E25 y E27 quienes representan el 7% de la poblacién
debido a que realizan un planteamiento omitiendo algunos factores y variables, las
cuales arrojan un resultado erréneo y diferente al esperado.

Para el item Ay B se ubica el 71% de la poblacion demostrando asi que se consigue
progreso en este tipo de andlisis quimico para mas de la mitad de la poblacion.

Resultados Analisis

E25 es uno de los casos donde
continban  falencias en la
resolucién de problemas, falencias
tales como: Carencia de factores
de conversion, factores
estequiométricos y uso de
Y ). unidades. Por otro lado, el
—— e —— estudiante no  distingue la
/ \ diferencia entre nitrégeno total y
L el elemental, motivo por el cual no
\ ey / frvdil emplea de manera adecuada la
T T e I masa atomica en este caso del
: nitrdgeno. Se encuentra relacion
con lo mencionado por Obando en
cuanto a la mala comprension
lectora, ya que no hace uso de la
concentracion de acido clorhidrico
hallada anteriormente.

— e =

— N o)
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Para el caso de E12 muestras las
relaciones estequiométricas
especificas para este caso, se
observa un buen uso de unidades,
factores molares y de conversion.
Presenta  falencias en la
identificacion del nudamero de
equivalentes gramo para el acido
clorhidrico, motivo por el cual la
respuesta es erronea.

Tabla 24: Resultados problema 3 instrumento 2 categoria calculos

6.2.2.4
NP
D
6% 16%
C
7%
B
10%

Problema No. 4 Instrumento No. 2 Categoria: Calculos

Gréfica 8: Problema No. 4 Categoria: Célculos

En el caso No.4 se propone una situacion problema donde se solicita determinar el
valor de la alcalinidad en la muestra. Se presenta una mejoria ya que el 71% de la
poblacion se encuentra entre los items Ay B siendo en el item A donde se ubica el
61% de estudiantes. Al obtener estos datos se demuestra el progreso de los
estudiantes con relacion a esta técnica, se resaltan los casos E27 y E17 como los
anicos que se mantienen en el item D, demostrando falencias en la distincién de

unidades de concentracion.

Resultados

Analisis

El caso E19 se destaca por

I?.

pem {alD, L D0 i1 GOO3LY L \ T eq

]| el manejo de factores
estequiométricos, unidades
y estructura de resolucion

wos\idl | del problema.
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E27 es el caso que
evidencia la confusion con
los factores de
concentracion molar vy
normal, demostrando asi el
mal uso de los factores de
conversion.

Tabla 25: Resultados problema 4 instrumento 2 categoria calculos
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6.2.2.5 Andlisis Global Instrumento No. 2 Categoria: Analisis

D NP
15% ' 21%
A
B 1%
-9 W 27%
36%

Gréfica 9: Categoria: Andlisis (global)

El 28% de la poblacion se ubican en el item Ay B, debido a que realizan un analisis
de las condiciones en las que se encuentra el pez resaltando las pruebas que
consideran pertinentes para realizar, sin embargo, no se hace una mencion ni
articulacion entre los resultados obtenidos en la resolucion del problema vy las
condiciones ideales para la vida del pez; es decir ellos solo hacen mencion de la
técnica analitica sin considerar el planteamiento del problema resuelto previamente.

Para el analisis de las condiciones fisicoquimicas del agua, los estudiantes en su
mayoria realizan un analisis global de todos los problemas, sin discriminar cada una
de las técnicas analiticas y su incidencia en el comportamiento y calidad de vida del
pez.

Se mantienen los problemas de aprendizaje planteados por Obando, donde
argumenta que la falta de comprension lectora es un obstaculo incidente en el
aprendizaje y resolucién de problemas estequiométricos y analisis de los mismos,
motivo por el cual el 51% de la poblacion se ubica en los items C y D da la escala.
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Resultados

Analisis

E==55

=5

Se sefala el caso E19,
donde se presenta
confusion  entre  dos
técnicas analiticas de
diferente tipo de
reaccion, pero que Su
resultado se expresa de
la misma forma (ppm
CaCOs), se intenta
relacionar la alcalinidad
con la dureza total, sin
embargo, se confunde la
intencionalidad y tipo de
volumetria de cada una.
En este caso se puede
evidenciar lo planteado
por Obando, en cuanto a
comprension lectora, ya
gue se afirma la muerte
de los peces, cuando la
situaciébn planteada es
inmovilizacion de los
MismMos.
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El caso E31 confirma el
problema de
comprension lectora en
el desarrollo de analisis
de resultados, puesto
gue en el instrumento no
se abordan dos acuarios,
el estudiante sefala lo
vivido durante la
implementacion de la
estrategia de ensefanza,
sin tener en cuenta que el
instrumento no hace esa
referencia.

El estudiante es capaz de
realizar una prediccion
de la vida de los peces,
pero la misma no esta
justificada en los datos
obtenidos durante la
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resoluciéon de los

problemas.
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El E17 es el Gnico caso
donde se atribuye el
comportamiento de los
peces a las variables
cuantificadas empleando
los valores obtenidos.

Se evidencia un progreso
en la articulacion de la
teoria con la practica
experimental.

Tabla 26: Andlisis, instrumento 2 categoria analisis

6.2.3 Informe de Laboratorio Alcalinidad:
6.2.3.1

c D NP_A
2205 0% 0% 0%
e
78%

Laboratorio Alcalinidad. Categoria Calculos:

Gréfica 10: Informe Alcalinidad. Categoria Calculos.

Se encuentra que el 78% de la poblacién se ubica en el item B, siendo este un
resultado favorable para evidenciar el progreso que presentan los estudiantes
cuando ya se han realizado sesiones de intervencion y cuando ya se ha realizado
una practica experimental. Los grupos que se encuentran en la categoria C son G3
y G7 puesto a que G7 reporta valores que no corresponden al planteamiento
matematico realizado. Se encuentra que el uso de formulas es una generalidad en
todos los grupos, sin embargo, también se evidencia lo planteado por Biggs en
cuanto al anhelo de los estudiantes en realizar experimentos que favorezcan su

aprendizaje.
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Resultado Analisis

1-Muestra # 3 (Agua potable) 60“& 1| G3 desarrollé el informe gin r'eqlizar
\ol (mL)=20 Qe 41 los planteamientos estequiométricos,
\ /‘/ ooke por el contrario, hacen uso de
pp C2003 = 1.2, ”‘:j‘ = Gppm formulas que como se puede
dirt observar en el desarrollo del primer
. instrumento estas formulas
S ——- entorpecen el aprendizaje
Con iz i Unlwa b genera_ndo procesos mecanicos y
£ AR ' - | | confusién en el desarrollo de estos
pom CaG03 =0 4ml v‘nN" 0"1600 = 20pom prOCGSOS.
Sin filtro
ppe Catln

El caso de G5 reafirma lo encontrado
sorin Lo SMOREDS en G3, donde se puede observar que
,,)m?;””jj,“"" dev\g&! se realiza un planteamiento

LAcuario sin filtro estequiometrico, sin embargo, el
L cacon N xS esbozo realizado muestra una
| confusion a la hora de determinar el
| Agua potable valor de los equivalentes del
R carbonato de calcio, puesto que se
‘ asume que es 1 sin considerar el
namero de oxidacién del calcio, pero

Acuario con filtro

ppmCaC03 =

| Muestra falseada

0.0291N x 3,4ml, x ~rnd/ 24
Ameql

Jpmcacos(ry = T — = 4947 como la formula indica que el valor es
00291N x 47y J00ME/2CaCO3 o 50 mg, ubican el 2 de manera
e mn,?f;;m{ e incorrecta para que coincida con el
o sesttioda resultado de la formula.
| oonowrosmLxlpmlCU R xi000
fppmCalO3 = — T Yll‘-uJ = =36375 ¢
— —

Tabla 27: Anélisis Informe Alcalinidad

6.2.3.2 Laboratorio Alcalinidad: Categoria Analisis:

D NP A
22% 0% 1104
B
22%
. 45%
\-._____‘,/'

Grafica 11: Informe Alcalinidad, Categoria Analisis
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Para este caso el 45% de la poblacion se encuentra en el item C, puesto que
generalmente construyen un marco teérico del cual no se valen para realizar el
analisis pertinente, es decir, realizan una consulta extensa pero no la triangulan con
los resultados obtenidos ni generan hipétesis, ni predicen resultados con respecto
al trabajo realizado.

Generalmente se enuncian los resultados obtenidos para el pez, pero no lo
atribuyen a ninguna causa aparente ni centran su atencion en el estudio de los
valores reportados. En el proceso de realizacion del formato heuristico confunden
el andlisis de resultados, produciendo un andlisis carente de légica y argumentos
fundamentados en hechos que observaron.

Resultado

e
Analisis de Resultados

Segtn la resolucién 2115 del 2007, el agua
poteble no puede tener un exceso de
alcalinidad total de 200 ppm, al momento de
hallar este valor en el agua del laboratorio
de quimica, de la universidad pedagdgica
nacional, se obtuvo un valor de 87.07 ppm,
lo que nos indica que cumple con las normas
esteblecidas y es apta para el consumo
humano, ademds, se puede observar que el
agua destilada, cumple con este requisito, y
da un menor el valor, ya que ella ha pasado
por unos procesos de evaporacion Yy
condensacion, por lo cual no tendrd muchas
especies disueltas, con respecto a la
muestra falseada, se nota que la alcalinidad
total da un valor muy alto, por lo que a
simple vista no debe ser apta para el
consumo humano, esta siehdo agua de
piscina, lo que se recomienda tener una
alcalinidad entre 125 a 150 ppm,

indicdndonos, que el agua de piscina ||

valorada no es apta para esto, ya que se
tiene un valor de 341.02 ppm, de alcalinidad
total, y puede causar un efecto colateral en
la salud.

La alcalinidad minima de las cguas en
peceras, es de 20 ppm, lo que nos indica un
agua muy blanda, pero los peces Guppy,
resistehun tipo de agua dura y bastante
dura, al momento de hallar la alcalinidad de
la pecera que tenia el filtro y la pecera que
ne tenia el filtro, se observd que la que
tiene mayor alcalinidad es la pecera sin
filtro, ya que no tiene cémo purificar el
agua, por ende tiene mds especies disueltas
en este, ademds el pH es mayor, porque
este tiende a ser alcalino, a diferencia de la

pecera con filtro, nos dio un valor menor y ||
su pH tiende a ser dcido, lo cual los dos ||

4

valores cumple la_alcclinidad minima de

Analisis

G7 evidencia que el analisis se limita
la construccién de un marco tedrico
gue no es empleado en su totalidad,
generando desérdenes, puesto que
confunden el concepto de alcalinidad
con el de dureza.

No relacionan la presencia de
especies alcalinas al uso de piedra
blancas en el sistema de filtrado.

No atribuyen el pH a la presencia de
otras especies quimicas que lo
alteran, como el amonio producto del
nitrogeno o a los carbonatos de
magnesio producto de la dureza.
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Se resalta el caso de G2, donde

De a_ln' ql(llc—cou;:ﬁci;’)m pez guppy_qué-cs un pez q{m o r ademé's de hacer Ia COI’]StI’UCCién de
‘ réquicre de una temperatura aproximada de 22 y 28°C, al i i
[ 1gual que un pH. alealino moderado que no se encuentre por un marco referencial se articula a los
debajo de 6.5 (Salgado, Herndndez, Marafién, Maya, 2008) ||| | resultados obtenidos dentro del
para Podcr sobrevivir, se realizé el estudio de alcalinidad. el i
cual indico: ' laboratorio.
| Que la muestra 1 que tenfa filtro dio un porcentaje menor a
Ppm ¢n comparacion con la muestra 2 que no tenta filtro i [ i
Lgdl.candu que ¢l biofiltro por medio de las baterias = Se . .aSOCIa 'a diferencia de
nitrificantes esta absorbicndo pequeiias (razas de amoniaco, el ‘ alcalinidades entre las dos muestras

cual, al entrar en reaccién con el agua, da como producto en el
¢quilibrio iones hidroxilo que deberian estar presentes en el
método volumétrico. Esto quiere indicar que el filtro en si
debe c'ic ser funcional ya que a medida que se absorbe
amoniaco, baja consigo la concentracién de iones hidroxilo y

a las diferentes especies quimicas
presentes en el agua, y ademas se
articula con la dureza de la muestra,

por Lanto dar los valores respectivos de las muestras 1 v 2 H Aligi i

(tabla 5). ? el siendo este un andlisis que intenta

f;ﬁ;ﬂzsﬁ:u}ﬁtc-lé difcrcnci:.i de concentracion de las dos ' predecir los resultados de otra
/ €S lk-ldll\'@ellfe baja (tabla 5) Y, por tanto, se podria , . S

evidenciar que ¢l biofiltro esta cumpliendo, pero también nos | tecnica anal Itica.

estd indicando que la muestra 1 tiene una pequeiia capacidad |
de neutralizar dcidos que en si, podria indicar una baja calidad
del agua para los peces; aunque este estudio podria
complementarse junto con el estudio de dureza en agna, que |
podria ofrecer una visién mas holfstica de las proPic;Jacjcs |
|_alcalinas de este cuerpo hidrico. ]

E — (ﬂ

|

Tabla 28: Andlisis Informe Alcalinidad

6.2.4 Informe de Laboratorio Nitr6geno Total:

6.2.4.1 Laboratorio Nitrogeno Total. Categoria Calculos
D A NP
0% 0 0%
C
33%

Grafica 12: Informe Nitrégeno Total. Categoria Célculos

En la escala B se ubica el 56% de los grupos, lo que evidencia que ya se realizan
planteamientos de tipo estequiometrico, sin embargo, persiste que un tercio de la
poblacion hace uso de formulas o no establece todas las relaciones
estequiométricas. Es destacable en hecho de que no se ubique ningun grupo en el
item D y que se encuentre un grupo, G6, en la escala A, siendo este grupo donde
se encuentra E20 y E21 quienes cursan por tercera vez el espacio académico y
quienes durante el desarrollo del instrumento No.1 se ubicaron en el item D.
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Resultado

Analisis

DIRECTA

Lonfitre

<18 ! 1:105 0N (]
(0574 ¥+ 025 m - PRLON 1 ‘g'qf"\

me. r
5 mi Aldwck

<100% = 52724 1073 /)

N o=

Sin filweas

INDIRECTA

Confinro.

08974 meq »

1#08mg ¥ Ys10-igN )

i, Tmeq & TR e o {
il 20 mi Alicusta *100% = 0083179 ¥ |
J

En el caso de G7 se puede
evidenciar que hay una
confusion entre las unidades
de concentracibn molar y
normal, por otro lado, se
percibe que no se siguen las
instrucciones  correctamente
ya que se solicito la
determinacion de nitrégeno en
partes por millon, y el
planteamiento  del  grupo
expresa el porcentaje, el cual
da como resultado que no
retomen la relacion entre
nitrégeno, temperatura y pH
para determinar el porcentaje
de nitrégeno toéxico para los
peces.

ﬂ4—‘!

Vazloraclon directa pecera con filtro /

/ 3
0,25md HC1 x HCL[0.0749) N x 2208 mg N /
e x ’ ImegN / .., ”

5x10771
‘ % toxicidad datl ratrdgeno en pecera con filtro valoracion directa 0,040 = 21092 /

52,73ppm de N

—

Valoracién directa pecera sin fiitro 100

Fs /
/ AL A
0,8mL HCL ¥ HCI [0.0749] N x 2 'l‘],::‘ 4 J/
N= A e rr— = 108,63 ppm de N~
| = /
“?‘L toxicidad del nitrogenc en pecera sin filtro valoracién directa:  168,63ppm de N » 0,040 = 6,7452
—_—
10

L J

Se resalta el caso G6, donde
si bien no se realiza el
planteamiento de relacion
entre &cido clorhidrico vy
amoniaco, y a su vez, entre
amoniaco y nitrégeno, si se
retoma el porcentaje toxico del
mismo para la especie
acuatica, siendo este el Unico
caso donde se encuentra y se
relaciona tal planteamiento.

Tabla 29: Analisis Informe Nitrégeno Total
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6.2.4.2 Laboratorio Nitrégeno Total. Categoria Analisis:

NP A B
0% 0% 11%
D
22% '
©
67%
- -

Figura 13: Laboratorio Nitrogeno Total. Categoria Analisis

Para el analisis de nitrogeno total se ubica al 67% de los grupos en el item C, puesto
gue en la mayoria de los casos no se hace alusion al porcentaje de nitrégeno toxico
para los peces y aun asi se asegura que todo el nitrégeno resulta téxico, se
observan falencias en la distincion de unidades de concentracion.

Resultado

Analisis

-_——————————————

esto la resolucién 2115 de 2007, del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial y de! Ministerio de la |
Proteccién Social establece que los nitritos
y nitretos, tienen implicaciones sobres la
salud humana, y por lo tanto,. la
concentracion de nitrites debe ser menor o
igual @ 0.1 mg/L de Né—?y la concentracion
de nitratos debe sersfenor o igual a 10
mg/L de NQ-3) como en esta préctica de
laberatorio se realizé un andlisis como tal
de nitrégeno en general se puede decir que
seglin estos pardmetros, el agua tiene una
buena calidad para los organismos puesto
que tfanto en el método directo como
indirecto y el agua con filtro y sin filtro se
encuentra el %N per debajo de 0.1.
En el agua con filtro, la Nitrobacter ha
oxidado el Amoniaco a Nitritos y
posiblemente a Nitratos

NH, — NOT — NO;

asi, la planta puede absorber nitritos y
nitratos, y oxigena el agua. Ademds de que
las condiciones ambientales del agua para
esfos peces sera mejor, mas limpia y vivirdn
de una mejor manera,

En el caso de G7 se puede
resaltar la relaciéon entre la
cantidad de nitrégeno
presente con las bacterias
nitrificantes que se
encuentran en el filtro, pero,
es necesario destacar que
confunden y relacionan
unidades de concentraciéon
diferentes como si fuesen la
misma, Sse expresa una
norma en partes por millén y
se contrasta con un resultado
en porcentaje, asegurando
gue se cumple con la norma.
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S

[ ]
I ] | G2 se resalta por emplear los

A pesar de Jos errores indeterminados cometidos por Los analistas, y la diferencia significativa de las datos para ir mas alla de lo
concentraciones por volumetria directa e indirecta, s¢ logrd evidencar ¢l objetivo del biofilo, Puesto || | solicitado, realizan la
Gue cn Ja muestra de acuario con filtro as concentraciones de amonaco son menores en comparacidn determinacion tanto de
a le muestra ce acuario sin filro, gracias l trabajo de as bactertes nitrificantes que oxidan ¢l
lamoniaco hasta nitritos v posteriotments a nitratos.

nitrégeno como de amoniaco
01y relacionan ambas
=

concentraciones con el
trabajo realizado en el filtro.

Por otro lado, el grupo afirma
gue existe una diferencia
significativa entre dos
concentraciones
determinadas por diferente
tipo de volumetria, si
embargo, no se realiza un
analisis de varianzas que
corroboren dicha afirmacion,
es decir, se emplea mal el
termino de diferencia
significativa.

Tabla 30: Analisis Informe Nitrégeno Total

Informe Dureza Total

Laboratorio Dureza Total. Categoria calculos
NP
11%
D
11%

B
0%

Figura 14: Laboratorio Dureza Total. Categoria Calculos

Se encuentra que los grupos estan polarizados, puesto que el 45% se ubica en el
item A, mientras que el 44% se localiza entre C y D y el otro 11% no realizo el
informe de laboratorio, entorpeciendo de este modo su andlisis y resulta imposible
su clasificacion. En el andlisis de este informe se evidencia un avance en el uso de
factores molares, de conversion, en el uso de unidades y unidades de
concentracion. Los factores son planteados en su totalidad y se pudo evidenciar el
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interés de los estudiantes en realizar la practica experimental y con esto se puede
corroborar lo planteado por Moya (2017) en cuanto a las actitudes favorables que
tienen los estudiantes hacia las practicas de laboratorio.

Resultado Analisis
Fcies - ——— El G4 presenta los
Esandarizacion: calculos de manera
{(Vol.CaC03 sin)  [CaCO3)/(val. 2DT4) = [£DT4] ./ correcta haciendo uso de
(10mL + 0.01)/9.SmL = 0.01014 todos los factores vy
Dureza Total: relaciones molares. Se
PO , _ evidencia el buen manejo
b s, O | e ge Iunida_des y conversion
000L5E) 001011 (IMOLCRC0% (100095 Caros) _1000m € las mismas.
Dispn ms:mw)'[c'mm"”'(Wf';":f":gﬁgcgg?)"%ﬁ El G5 es otro que resaltar

en cuanto al orden y el
manejo de relaciones

Dippm Cal03 = 151.6353ppm CaCO3

In filtre:

T — (1,_:%) ',.f;oo.o%mcoz) ,(‘Cfio’“i;, estequiométricas, .
R Gt o . | corroborando el evidente
toem CaC03 = d043ppm Cac03 4 progreso que tienen los
estudiantes con la
F — implementacion de la
DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL (ppm CaCOs) R -
i Titulaciin de agua “cor filtra™ con EDTA 10,0101 31 j eStrategIa de ensefianza.
tmolCat0,  100,099Cal0s 1C00mg

J0ma 3
13 = 151,63ppin Vi

V014
Titulacion de g “sin filira” con EDTA J0,6100] M

000154~ DO ¢ TraTnTA *~ TmolCer0z

[ DT pym Cali0; =

LmolCaCO; | 100,099CaC0;  1000mg .
| 0,0004L = (0.0101] 4 « Trered Tooltalty g i 43ppnlJ|/
| DT ppm Cal0s = B01L 24— ¥

Tabla N°4. Deterniinacion de la Diresa Total en ppn: de CaCOx

| DETERMINACION DE LA DUREZA CALCICA (ppm CaCO3)
J Titulacion de agua “con filtra™ con EDTA {0,0101] M
| T — imaltal0y  100,095CaC0,  1000mg
000124 = [DO101IM * T5ETETA * ~ TrolaCO; F RPN |
DT ppim CaC0; = i 121,3py

Tialacién de agua 7sin filtra™ con EDTA [5,0101] M

S imolCaCOs | 100,09y Cal0y , 1000mg

0,0004L + [0,0101]M * T5EIEDTA *~TmolCaCO; i 5
" o e = 4D43ppm
OT ppm Callly = 001L 40,43py |
= Tubla N3, Determlnacion de o Dureza Calcica en ppm di CaC0j.
= 4
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IﬁE‘ g
AGUA CON FILTRO Se pone en manifiesto G2

e — en donde no se realiza
ninguan planteamiento

Volumen gastado de EDTA=].5mL

Concentracion EDTA estandarizado= 0,010 M que CO|nC|da con IOS
Volumen de la alicuota dec muestra= 10 mL 7
Indicador = Eriocromo negro T (NET) resu |tadOS ObtenidOS_

mmoles EDTA = mmoles CaCO,

DT Ppm CaCO.= = 150,14 ppm 2
2. Dureza cilcica /

Volumen gastado de EDTA=1.2ml,

Concentracion EDTA estandarizado= 0,010 M

Volumen de la alicuota de muestra= 10 m[,

pH: 12

Indicador = Murexida.

mmoles EDTA = mimoles CaCO,

(
DCa ppm CaCO; /
= =120,11 ppm '

3. Dureza magnésica

DT =DCa~ DMg
| DMg =DT - Dca.

DMg = 150,14 ppm -120,11 ppm = 30,03 ppm .
| |

Tabla 31: Andlisis Informe Dureza Total

6.2.5.2 Laboratorio Dureza Total. Categoria Analisis:
NP A

11% 0%
B
D Y 34%
22%

c‘

. 33%
\\_//

Figura 15: Laboratorio Dureza Total. Categoria Analisis

Se observa que los grupos ubicados en la escala A y B mantienen aproximadamente
las mismas proporciones, sin embargo, la diferencia radica en la articulacion de los
resultados con los analisis, generalmente en los analisis de resultados no se hace
uso de los mismos. Los grupos que se ubican en el item D se encuentran alli por la
carencia de articulacion entre la teoria consultada, la informacion brindada en la
implementacion de la estrategia y los resultados obtenidos.

Los resultados encontrados concuerdan con los planteado por Zorrilla & Mazzitelli

(2015), ya que se pudo observar un crecimiento gradual del interés de los

estudiantes hacia la practica experimental, es decir, los planteamientos

estequiomeétricos que desarrollan durante los primeros informes difieren mucho de
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los informes finales, esto se asocia a que se va generando un interés mayor en
conocer las condiciones Optimas para el pez, este interés se maximiza o aumenta
cuando ellos pueden observar los grandes cambios de color entre las dos peceras,
y en su afan de que no haya mortalidad de los peces procuran hacer un mejor
trabajo.

Resultado Analisis

En el caso del G5 se
corrobora el hecho de no
articulan la construccion del
marco tedrico, la informacién
brindada en la
implementacion de la
estrategia y los resultados
obtenidos en la préactica de
laboratorio. Asocian la
diferencia de dureza a errores
de rotulacion sin considerar
gue la dureza hallada en el
acuario con sistema de
recirculaciéon se encuentra en
el rango permitido para buena
calidad de vida del pez guppy.
asarauege. || Se resalta el caso G6
B quienes articulan de manera
obtiene como resultado 40.4 ppm CaCO, en el analisis de dureza adecuada las

total ¥ cdleica para la muestra del agua de pecera sin filtro. se

relaciona que la dureza del agua eu la pecera es debuda Concentraciones
principalmente por el cation Ca’® por fanto no contiens la .
concentracion requerida para tener una adecuado sistema eXpe rlmentales con |as

acuariologico que ayude en el desarrollo del pez Guppy: de

acuerdo a la concentracion se establece que es un tipo de agua ConcentraCioneS teéricas y
e asi pueden afirmar
Con relacién a los resultados obtemidos en el analisis de dureza co I’reCtame nte q ue el peZ se

total ¥ calcica se obfuve como valor experimental 151.5 ppm

CaCO, (dureza total) para la muestra de pecera con filtro y 121.2 encuentra en buenas

ppm CaCO, para la dureza célcica: a partir de estos resultados se
condiciones

En cuanto al hecho evidente de que la durezu towl del sgun von Gliro resuld ser mayor gue la del ugua sin
filtro, se pueden dar como explicacion varias hipotesis, la mds obvia es que pudo haber una equivocacion en la
rotulacién de las muestr: cuyo caso tendria sentido que las i cstén intercambiades. Otea
explicacidn desde la qui ca, es que el EDTA pudo quedar estandarizado inadecuadamente, cl patron
usudo estaba en mal estado, o la solucién de EDTA tambiér, El enmascaramiento de algar. ion por algin efecto
de malriz tanbién es una posibilidad recurrente en el andlisis guimico, una explicacion puede ser que algin
interferente en le matriz del agua si haya enmascarado los iones calcio haciendo que su concentracion
fuern més baja de lo que realmente es. Es una posibilidad 18gica, paro no tan probable cado que el complejo de
Ca-EDTA es remendamente estable (K= 5,0 x10™), /

) Lowa £,

establece que el agua contiene 303ppm MgCO, de dureza
especificamente generada por el ion Mg' : por lo tanto se
establece que el agua contiene el nivel adecuado de dureza para
el desarrollo del pez Guppy. el cual debe de estar en un rango de
142.4=267 ppmCaCO; (tipo de agua dura).

L& =

Tabla 32: Analisis Informe Dureza Total
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7. CONCLUSIONES

Una vez culminadas todas las etapas de la investigacion se procede a concluir el
presente trabajo de grado, planteando de esta forma las siguientes conclusiones:

1. El aprendizaje de los planteamientos estequiométricos se potencia en la
medida en que se puede evidenciar un progreso en el desarrollo de los
mismos, este progreso se puede evidenciar en casos como los de GO5, ya
que en el informe de determinacion de nitrdgeno se ubican en el item B y
para el informe de Dureza lo hacen en el item A, lo cual comprende una
mejoria a partir de la organizacion jerarquica de las practicas experimentales,
ello, también se puede corroborar con el progreso individual que se observa
en el desarrollo de los dos instrumentos de recoleccion de informacion. Por
otra parte, también persisten problemas en cuanto a desarrollo de analisis de
resultados, ya que se mantienen en la misma escala evaluativa (C).

Se resalta ademas el caso del GO3 en el cual no se logra cumplir con los
objetivos de ensefianza, puesto que permite el uso de formulas y
planteamientos estequiométricos erréneos. El caso G06 también se destaca
como un caso de mayor interés, debido a la presencia de dos integrantes que
re-cursan el espacio académico por tercera vez, y quienes en el desarrollo
del primer instrumento no establecen ninguna relacion entre calculos
estequiométricos y técnicas analiticas, sin embargo, en el transcurso de las
practicas experimentales se observa un avance ubicandolos en el item A de
la categoria célculos tanto en el instrumento como en las dos ultimas
practicas de laboratorio.

2. Se establece que en un principio la poblacién con la que se desarroll6 la
estrategia de ensefianza no articula las técnicas analiticas volumétricas con
planteamientos y relaciones estequiométricas, ya que se observa el uso de
férmulas que demuestran muchos de los problemas de aprendizaje
planteados en el marco de antecedentes, los procesos de resolucién se
convierten en procesos mecanicos (Obando, 2013) y el estudiante no es
capaz de plantear una solucion cuando cambian variables, sin embargo, una
vez finalizada la intervencion con el segundo instrumento se logra evidenciar
que hay un progreso en los estudiantes en cuanto a la articulacion de
técnicas como quelatometria y acido base, en menor medida se logro
establecer una relacion entre técnicas de Oxido reduccidbn con
planteamientos estequiométricos.
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La articulacion que realizan los estudiantes se da principalmente por uso de
unidades, es decir, todo el planteamiento se encamina en llegar a la unidad
solicitada dentro del planteamiento del problema o la técnica estandarizada.

La estrategia disefiada resulta apta para el mejoramiento en la realizacion de
calculos y planteamientos estequiométricos, y, ademas favorece el
aprendizaje de las diferentes técnicas analiticas empleadas, en evidencia se
encuentra el progreso obtenido entre los instrumentos 1 y 2, ademas de
evidenciar el mismo progreso en el desarrollo heuristico de las practicas
experimentales.

Si bien se buscé lo planteado por Chamizo (2010) de llevar a los estudiantes
a un nivel de investigacion 2 soélo se consigue hasta un nivel 0y 1, ya que en
los analisis de resultados se evidencia la carencia que tienen los estudiantes
a la hora de relacionar el marco teérico con los resultados obtenidos en la
practica experimental. Se observé que no hay una toma de decisiones por
parte de los estudiantes en cuanto a variables dentro de la metodologia, es
decir, que no se plantean una metodologia para cumplir el objetivo de la
practica experimental, motivo por el cual la respuesta a la situacion problema
es dada principalmente por marco teoérico (Nivel 1) o por el mismo docente
(nivel 0).

Se cumple el objetivo del trabajo practico de laboratorio, ya que se observa
gue los estudiantes se sienten mas motivados al realizar practicas
experimentales, favoreciendo de esta manera su aprendizaje. Se consigue
generar una motivacion, en este caso conocer las condiciones en las cuales
se encuentran los peces para evitar de esta manera la muerte de los mismos,
se observa una actitud favorable y de aceptacion hacia la estrategia, ya que
la consideran diferente y vinculada a procesos de la realidad (Véase Anexo
10,6) y que la misma no se centra en tomar muestras de agua en un
determinado sitio para realizar los respectivos andlisis, sino que se centra en
el trabajo con seres vivos, observables y que despiertan interés.

El trabajo realizado permiti6 a los estudiantes adquirir destrezas y
conocimientos cientificos propios de las practicas experimentales realizadas,
ademas, de poder comprobar cuerpos tedricos en un sistema tangible para
ellos.

El sistema de recirculacion mostré un impacto favorable en el agua, ya que
este mantuvo controlado el parametro los niveles de nitrégeno, con lo cual,
se pueden controlar las demdas variables fisicoquimicas a estudiar,
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proporcionado ademas unas condiciones favorables para el crecimiento del
pez guppy.

El crecimiento de nitrdgeno a lo largo de 4 dia permite evidenciar que existe
colonizacion de bacterias oxidantes del mismo, esto se debe principalmente
a la planta empleada, sin embargo, para el acuario sin filtro se estima que
dichas bacterias pueden colonizar el acuario en aproximadamente 30 dias,
aunque para tal tiempo estimado la concentracion de nitrdgeno aumentara
hasta generar un ambiente toxico para otras especies, esta es la razon
principal de que el pez guppy se emplee en madurar acuarios para otros
peces que no soportan niveles elevados de nitrégeno toxico.
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8. RECOMENDACIONES

Se sugiere para proximas investigaciones distribuir las practicas de
laboratorio de una mejor manera, ya que al realizar diferentes practicas en
conjunto no permite que todos los estudiantes sean participes de las mismas,
produciendo confusién y un trabajo que no se realiza en cooperacion.

Se recomienda disefiar o indagar sobre diferentes técnicas de analisis para
las mismas variables por diferentes métodos, con el fin de que los estudiantes
puedan disefiar su propia metodologia analitica y alcanzar el nivel
investigativo 2 planteado por Chamizo.

Se recomienda realizar acompafiamientos de profundizacion en analisis de
resultados, para que de este modo los estudiantes no se limiten Gnicamente
a construir marcos referenciales que no emplearan.

Es necesario disefiar actividades que evidencien que los estudiantes
realmente conocen los objetivos de las practicas experimentales.

Se sugiere el disefio de un sistema para peces koi (Cyprinus Carpio), ya que
el mismo se considera como una especie que soporta niveles elevados de
nitrégeno, sin embargo, no soporta condiciones extremas, ademas de ser
ideales para iniciar con acuarios de peces ornamentales.

Para dicho sistema es necesario que dentro del agua se mantengan peces
guppy durante aproximadamente un mes de anticipacion, con el fin de evitar
la mortalidad de los koi.
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10.ANEXOS
10.1 Anexo No. 1: Instrumento No. 1

Universidad Pedagogica Nacional de Colombia
Facultad de Cienciay Tecnologia
Departamento de Quimica
Licenciatura en Quimica

Instrumento No. 1 recoleccion de informacidn para desarrollo de trabajo de

grado.
Nombre: Fecha:
¢,Cuantas veces ha cursado este espacio académico?
Asignatura: Métodos de Analisis Asesora: Dora Luz Gomez Aguilar
Quimico | Investigadores: Giomar Pinilla- Enrique
Grupo: Restrepo

Objetivo:
e Recolectar informacion respecto a como los estudiantes articulan los calculos
estequiométricos con las técnicas de analisis volumétricos y dan solucion a
diferentes problemas.

Lea el siguiente texto y resuelva:

“Una breve historia de la piscicultura”
La acuicultura se define en el articulo 12 del decreto 3930 del 2010 como “(...)
aguellas actividades de reproduccidn, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de sus formas, sin
causar alteraciones en los ecosistemas donde se desarrollan estas actividades”. La
acuicultura dio origen a la piscicultura, la cual se encarga de las actividades
anteriores especificamente en peces.

La piscicultura data aproximadamente de los afios 2000-1000 a.C. en la antigua
China y Egipto, la misma se llevaba a cabo en el hébitat natural del pez, se
capturaban los peces endémicos del sitio o cuerpo de agua, rios, mares, lagos y
lagunas, no se realizaban cultivos en cautiverio.

En Francia hacia el siglo XIV se inician las intervenciones humanas para realizar
fecundaciones artificiales con el propésito de producir truchas en cautiverio, aunque
el proceso para la obtencién tardo cerca de 3 siglos (Rueda Gonzalez, 2011. p. 9-
10).

En Colombia la piscicultura inicia durante de la década de los 40’s, no obstante, por
falta de infraestructura el proceso resulta lento y no es sino 20 afios mas tarde que
se empieza a incentivar, regular y normativizar esta practica en el pais. La
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piscicultura inicia en Colombia con la pesca en el habitad natural de los peces y se
encamina al cultivo en cautiverio (Parrado Sanabria, 2012).

Una de las tecnologias de produccion en cautiverio, consta de disefiar estanques
artificiales donde se regula el crecimiento del pez, manteniendo el control de la
cantidad de alimento, agua y poblacion de peces, con el fin de evitar la reproduccién
y sobrepoblacion en los estanques (Balbuena Rivarola, 2011), puesto que la
sobrepoblacion infiere con las variables fisicoquimicas del agua generando asi
bajos niveles en calidad del producto a comercializar. Sin embargo, la mayoria de
los sistemas genera un desperdicio de agua puesto que es necesario el
desplazamiento de la misma a los estanques artificiales y, ademas, la oxigenacion
se da por procesos de caida de agua desde el efluente hidrico.

Durante este desalojo de agua se remueven agentes quimicos propios del
ecosistema artificial, que generan contaminacidén por escorrentias, propiciando asi
alteraciones en los ecosistemas naturales. Por otra parte, si tales contaminantes no
son removidos del estanque, tienden a acumularse atentando contra el crecimiento,
desarrollo y vida de los peces.

Tal problematica permite el desarrollo de tecnologias alternativas que contemplen
la preservacién de ambientes naturales y la produccién de peces en cautiverio, una
de las alternativas son los sistemas de recirculacion.

Los sistemas de recirculacion se definen como un sistema cerrado que recicla el
agua con un tratamiento biologico con el fin conservar el recurso hidrico. El reciclaje
consta principalmente de reducir la concentracién de contaminantes toxicos para
las especies acuaticas, como lo es amoniaco, el cual resulta de los desechos fecales
de los peces. Para eliminar tal contaminante el sistema propone su oxidacion hasta
nitratos, que resultan significativamente menos toxicos.

Haciendo uso de los sistemas de recirculacion se reduce la dureza del agua, se
mantiene un pH constante para cada especie y permite la oxigenacion del estanque
sin desperdiciar ni presentar pérdidas significativas de agua.

Para iniciar un sistema de recirculacion industrialmente, es necesario contar con un
agua madura, definiendo la misma como un agua en la cual ya han habitado
especies acuaticas y han generado unas condiciones fisicoquimicas Optimas su
supervivencia. Tradicionalmente se emplean peces guppy (Poecilia reticulata) como
una especie clave para la maduracion.

El uso del pez se debe principalmente a que soporta condiciones extremas de
pH:7,5, temperatura: 25°C, dureza, alcalinidad superior a las 300ppm CaCOs,
nitrogeno (segun la temperatura y pH, el 2.35% de nitrégeno total sera toxico para
la especie) y oxigeno disuelto, ademas, su alimentacién resulta econémica puesto
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que, el pez se alimenta de huevo y larvas de zancudos portadores de
enfermedades, evitando la proliferacién de los mismos.

Considere:

Usted es un profesor de analisis quimico de la Universidad Pedagdgica Nacional, lo
han seleccionado desde el Ministerio de Ambiente para realizar un analisis con el
fin de determinar las variables fisicoquimicas de un sistema de recirculacion situado
en Restrepo — Meta, donde se realiza la produccion y comercializacion del pez
guppy. Se le solicita realizar una prueba de dureza caélcica, nitrogeno total (Método
Kjeldahl), oxigeno disuelto y alcalinidad. ¢Qué puede decir respecto a las
condiciones en las que se cultivan los peces? ¢Qué haria usted para adaptar las
condiciones en busca de mejorar la calidad de vida del pez?

1. Se valoran 25mL de una muestra de la laguna, la cual fue amortiguada a un
pH 10 (pH optimo para formar el complejo del EDTA con calcio), con una
solucion de EDTA 0,00975 M, empleando N.E.T. como indicador.

Si se gastan 17,3 mL de EDTA ¢ Cuéantas partes por millén (mg/L) de calcio
hay en la muestra?

e CioH14N2Na20s + Ca?* = CioH12N2Na2CaOs + 2H*

2. Durante su analisis usted se percata que olvido estandarizar el acido
clorhidrico 0.1N para la determinacion de nitrdgeno total, asi que tiene un
acido de concentracion desconocida. Para hallar la concentracion del acido
usted maso 0,1935¢g de Hidréxido de Sodio, y aforo a 50 mL. Titulo 10 mL de
acido clorhidrico (por triplicado) contra la solucion anterior gastando los
siguientes volumenes hasta el viraje del indicador:

Vol. Vol. NaOH Normalidad
HCI Gastado (mL) HCI
(mL)

10 11,1

10 10,9

10 10,7

Determinar la concentracion N del hidroxido de sodio (PF: 40 g/eq; n: 1) y la
concentracion N del HCI.

e NaOH + HCIl - NaCl + H20

3. Alllegar al sitio del cuerpo hidrico se recolecté una muestra de 25 mL con el
fin de determinar el porcentaje de nitrdgeno total presente en la laguna,
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después de la digestion y destilacion, el destilado se recogié en 20 mL de
acido borico 4%.

El producto obtenido se valoré con acido clorhidrico estandarizado en el
punto anterior, consumiendo 35,4 mL. Determine el porcentaje (% m/v) de
amoniaco en la muestra problema.

NHz + HBO3 - NH4BO3
NH4BO3 + HCI| > NH4Cl + HBO3

. En la determinacion de la alcalinidad de una muestra de 25mL de agua, se
encontré un pH de 6,75.

A la muestra se le agregan unas gotas de naranja de metilo como indicador
del punto final de la valoracion, a continuacion, se titulé con &cido sulftrico
0,0206N hasta el viraje (amarillo-rojo). Si se consumen 3,25mL, ¢, Cual es la
concentracion en ppm de CaCO3?

H2S04 + CaCO3 > CO2 + H20 + CaSO4

Agradecemos su participacion en la elaboraciéon de nuestro proyecto
de grado, por lo cual solicitamos de manera atenta la prueba sea resuelta en
su totalidad vy de la forma mas objetiva posible.
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10.2 Anexo No. 2: Instrumento No. 2

Universidad Pedago6gica Nacional
Facultad de Cienciay Tecnologia
Departamento de Quimica
Licenciatura en Quimica

Instrumento No. 2 recoleccién de informacion para desarrollo de trabajo de

grado.
Nombre: Fecha:
¢, Cuantas veces ha cursado este espacio académico? [1][2]3
Asignatura: Métodos de Analisis Asesora: Dora Luz Gémez Aguilar
Quimico | Investigadores: Giomar Pinilla- Enrique
Grupo: Restrepo

Buen dia, el presente instrumento tiene como objetivo recolectar informacion
respecto a como los estudiantes articulan los célculos estequiométricos con las
técnicas de andlisis volumétricas y dan solucion a diferentes problemas. La
informacion recolectada se empleara con fines educativos en el marco de la
realizacion del trabajo de grado de los investigadores.

Lea atentamente:

Usted es un profesor de analisis quimico de la Universidad Pedagdgica Nacional, lo
han seleccionado desde el Ministerio de Ambiente para realizar un analisis con el
fin de determinar las variables fisicoquimicas de una pecera que dispone de un
sistema de recirculacion, donde se realiza un proyecto de investigacion con el pez
guppy. Para iniciar usted ajusto a 10 el pH de una muestra de 25 mL, posteriormente
la valoré con una solucién de EDTA 0,00975M empleando N.E.T. como indicador
del punto final. Si la muestra consumié 17,3 mL de la solucion acomplejante ¢ Cual
serala en ppm de CaCOs3?

e CioH14N2Na20s + CaCO3 = CioH12N2Na2CaOs + H20 + CO2

Durante su analisis usted se percatd que olvido estandarizar el acido clorhidrico
0.1N para la determinacién de nitrégeno total, asi que tiene un &cido de
concentracion desconocida. Para hallar la concentracion del acido usted maso
0,1935¢g de Hidréxido de Sodio, y aforé a 50 mL. Titul6 10 mL de acido clorhidrico
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(por triplicado) contra la solucion anterior gastando los siguientes volimenes hasta
el viraje del indicador:

Vol. Vol. NaOH Normalidad
HCI Gastado (mL) HCI
(mL)
10 11,1
10 10,9
10 10,7

Determinar la concentracion normal del hidroxido de sodio (PF: 40 eg/g; n: 1) y la
concentracion normal del HCI.

e NaOH + HCIl - NaCl + H20

Nuevamente, de la pecera usted recolecté 25 mL de muestra con el fin de
determinar la cantidad de nitrodgeno total, producto de las heces fecales de los peces
y el alimento no consumido, después de la digestidon y destilacion, el destilado se
recogié en 20 mL de acido borico 4%.

El producto obtenido se valoré con acido clorhidrico estandarizado en el punto
anterior, consumiendo 35,4 mL. Determine la concentracién en ppm de nitrogeno
en la muestra problema. ¢Qué método se emplea para dicha determinacion?

e NH3z + H3BO3 - NH4BO3
e NH4BO3 + HCI > NH4Cl + H3BO3

Para la dltima prueba realizada usted tom6 25mL de la muestra y midio el pH,
encontro un valor de 6,75.

A la muestra se le agregaron unas gotas de naranja de metilo como indicador del
punto final de la valoracion, a continuacion, se titul6 con &cido sulfurico 0,0206N
hasta el viraje (amarillo-rojo). Si se consumen 3,25mL, ¢Cudl es la concentracién
en ppm de CaCO3?

e H2S04 + CaCO3 > CO2 + H20 + CaSO4
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Ademas, usted evidencié que la mayoria de los peces se encontraban casi
inmoviles, cerca del 70% se encontraba en la superficie del acuario, ¢A qué
parametro fisicoquimico usted asocia este comportamiento? ¢Qué prueba o
pruebas realizaria? ¢ Por qué? ¢ Como?

¢, Qué puede decir respecto a las condiciones en las que se cultivan los peces?
¢ Qué haria usted para adaptar las condiciones en busca de mejorar la calidad de
vida del pez?

¢, Cudl ha sido el factor que motivo su participacién en el trabajo de grado titulado:
Sistema de recirculacién en agua de pecera: Una propuesta para potenciar el
aprendizaje de la estequiometria a través de las técnicas de analisis quimico?

Agradecemos su participacién en la elaboraciéon de nuestro proyecto de grado, por
lo cual solicitamos de manera atenta la prueba sea resuelta en su totalidad y de la
forma mas obijetiva posible.
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10.3 Anexo No. 3: Registro Fotografico Acuarios

Registro Fotografico Acuarios:

Imagen No. 1: Acuarios en el
Laboratorio

Imagen No. 2: Sistema de
Recirculacioén

Imgeno. 5: Acuarios dia 12

Imagen No. 4: Pez Guppy
X
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Imagen No. 6: Acuarios dia 7

87




- =
T — —
]

g

Imagen No. 8: Masaje de los Peces

Recirculacion

10.4 Anexo No. 4 Registro Fotogréafico Implementacion de la Propuesta:

Registro Fotografico Implementacion Propuesta de Ensefanza:

Imagen No. 1: Presentacion Oxigeno

Disuelto l Imagen No. 2:
Implementacién Instrumento No. 1
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Imagen No. 3: Presentacion Dureza Imagen No. 4: Practica de
Total Laboratorio No. 1
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Imagen No. 5: Practica de Laboratorio
No. 1

¥ [ : e
Imagen No. 6: Implementacion
Instrumento No. 1

10.5 Anexo No. 5 Registro Fotogréafico Practicas de Laboratorio

Registro Fotografico Practicas de Laboratorio:




Imagen No. 3: Determinacion de pH Imagen No. 4: Digestion Kjeldahl

Imagen No. 5: Masa de Alimento

Imagen No. 6: Explicacion Kjeldahl

10.6 Anexo No. 6 Registro Fotografico Trabajo y Opinion de Participantes

Registro Fotogréfico: Trabajo de Los participantes de los Participantes
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Imagen No. 2: E23
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Imagen No. 4: E16
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Imagen No. 5: E18
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