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1. INTRODUCCION.

El objetivo de este trabajo es realizar la validacién del Guion de Trabajo Experimental
desarrollado en el Laboratorio de Quimica General para ensefiar el concepto de “solubilidad".

En el ambito educativo la ensefianza de este concepto se inicia en el nivel medio y continia
formando parte de los programas de estudio en el nivel medio superior. Al estudiar este tema
en el Laboratorio de Quimica General, asignatura del tronco comun en el primer semestre en la
Facultad de Quimica, se ha visto que a los alumnos se les dificulta su comprension y que
tienen problemas para aplicarlo.

La solubilidad es un concepto basico para la comprension de la estequiometria; en asignaturas
de semestres posteriores se estudia con mayor profundidad para aplicarse a la resolucion de
problemas particulares en areas de trabajo especificas, por lo que es necesario asegurar su
comprension en el curso de Quimica General.

La finalidad de esta tesis es determinar si en el guién experimental estan contenidos los
elementos necesarios para que el alumno descubra por si mismo el concepto de solubilidad y
adquiera elementos suficientes para poder aplicarlo a problemas de estequiometria. Esto se
hard con base en el andlisis de los resultados experimentales obtenidos por los alumnos en el
laboratorio durante varios semestres.

Se realizd un trabajo de investigacion bibliografica de los fibros de texto utilizados en
Secundaria, Preparatoria y Licenciatura, a fin de conocer el grado de dificultad con que se
ensefia este concepto en estos niveles y determinar si son o no suficientes para continuar con
su estudio en los semestres superiores de la Licenciatura.

Para la validacion del guion experimental se utilizaron herramientas previamente disefiadas,
que permitieron realizar un seguimiento a través de varios semestres, asi como el analisis de
los resultados experimentales obtenidos por los alumnos. Esto permitio verificar si se han
cumplido los objetivos planteados dentro del guién experimental.
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Il. ANTECEDENTES

Parece ser que hoy en dia la ensefianza experimental se hace mas por obligacion que por
necesidad; su papel es el de una acompafiante del trabajo teédrico que se realiza frente al
pizarrén y sélo en pocos casos busca un objetivo determinado. Sin embargo, en la mayoria de
los casos la ensefianza tedrica es en esencia pasiva, receptiva y unidireccional, a diferencia
de la ensefianza experimental, donde el estudiante puede ir por su propio pie y quiado por el
profesor, al encuentro del conocimiento. (Hemdndez Luna, 1994).

El trabajo en el laboratorio se ha desarrollado desde hace mucho tiempo, sus inicios se
conocen desde por lo menos el aiio de 1820 (Pickering, 1993). En ese entonces servia para
que en €l se adquiriera el conocimiento por medio de la realizacion de experimentos. Conforme
fue pasando el tiempo, la metodologia y las estrategias comenzaron a estancarse y por
consecuencia se fue fomentando la pérdida de interés del alumno por el trabajo experimental.

Los dos puntos anteriores han tenido como consecuencia problemas que afectan la ensefianza
de la Quimica: el menospreciar la importancia del laboratorio ha enfocado su ensefianza a una
forma tedrica y unilateral; las practicas inadecuadas y la mala estructuracion de los cursos
experimentales han ocasionado que se ensefien ejemplos individuales que no permiten la
generalizacion ni el entendimiento de leyes o principios; hay falta de tiempo para asimilar la
informacidn ya que los temarios son muy extensos y los alumnos no tienen tiempo de repetir y
corregir los errores en las practicas; el considerar al instructor como una autoridad que funge
como fuente primaria de informacion, responsable de ensefiar, provoca en los estudiantes una
actitud de recipientes pasivos del conocimiento; los cursos inadecuados y aburridos ocasionan
distraccion y falta de motivacion y por tanto desinterés por la materia y por aprender la
utilizacién correcta del equipo. Todo esto repercute en la falta de pensamiento abstracto en
los estudiantes y en e! desconocimiento de la importancia de la ciencia en la sociedad.

Ante la problematica mencionada y debido a la preocupacién de la Facultad de Quimica por
mantener un excelente nivel educativo tanto en el ambito teérico como experimental, se inicié
en el afio 1994 un Programa de Reforma de la Ensefianza Experimental, en el cual se fomenta
que los alumnos aprendan a trabajar en equipo, apliquen el método cientifico, experimenten e
interactiien con los fenémenos naturales, se equivoquen y corrijan, y con todo esto, logren
generalizar leyes y conceptos tedricos.

Este Programa se inici6 con el fin de reestructurar el trabajo dentro de los laboratorios, a fin
de que a través de los fenémenos estudiados, el alumno por si mismo sea capaz adquirir el
conocimiento a través de un proceso de descubrimiento. Todo esto se logra a través de
problemas planteados por el profesor, que deben estar bien definidos, contener una incégnita
que pueda resolverse Unicamente por la via experimental, y de los cuales sea posible
encontrar una explicacion, para finalmente inferir ta ley o concepto en estudio.

Los fineamientos del PREE (Herndndez lLuna, 1994) establecen que se deben seleccionar
aquellos temas o conceptos cuyo aprendizaje se vea favorecido al realizarse por via

experimental, y uno de los conceptos seleccionados en el Laboratorio de Quimica General fue
el de “solubilidad”.
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Los pasos sequidos para el desarrollo del guion experimental correspondiente fueron los
siguientes:

1.

Definir de manera precisa del objetivo académico a conseguir y el objeto de conocimiento
a ser aprendido por el estudiante:

El alumno comprenderd que la solubilidad es un valor numérico que indica la cantidad
maxima de sustancia que se disuelve en un volumen determinado de disolvente a una
temperatura dada. Es una propiedad intensiva.

El alumno comprendera que la temperatura a la cual se forman los primeros cristales en
una disolucion saturada, siempre es la misma. La solubilidad es una propiedad cuyo valor
cambia con la temperatura.

El alumno sera capaz de interpretar las curvas de solubilidad en funcion de la
temperatura.

Realizar ei trabajo experimental requerido en el laboratorio a fin de que el profesor
adquiera un dominio pleno del fenémeno por ensenar:

Se estudid la variacion de la solubiidad del nitrato de potasio en funcion de la
temperatura en un intervalo de 10°C a 90°C.

Se determind la temperatura a la cual se establece el equilibrio de solubilidad de
diferentes volumenes (1, 2, 5 y 10 mL), de una disolucion saturada de KNOs. Con todos
ellos se obtuvieron practicamente las mismo datos que se informan en la literatura.

Establecer las condiciones de operacién apropiadas para la experimentacion:
Se debe trabajar con nitrato de potasio con grado de pureza RA.
El estudiante debe trabajar con disoluciones que tengan la siguiente composicion:

KNOs | 0.212 ] 0.316 | 0.453 | 0.613 [ 0.836 | 1.060 | 1.365 | 1.670
mbL agua 1 1 1 1 1 1 1 1

Es suficiente utilizar las cantidades de sal requerida para un volumen de 1 mL de agua,
para obtener resultados experimentales validos. La precision de los resuttados
aumenta si se utilizan mayores cantidades de sal y agua.

Si trabaja con las concentraciones indicadas, se obtienen resultados en un intervalo de
temperaturas de 10°C a 80°C, que son valores de temperatura que se alcanzan sin
ningun problema por medio de calentamiento en Baiio Maria.

Debe calentar cada tubo en bafio Maria hasta disolucion completa de la sal y
posteriormente debe enfriar lentamente para determinar la temperatura a la cual
aparecen los primeros cristales en cada una de las disoluciones saturadas.

Si el alumno trabaja con las disoluciones sefialadas y sigue las indicaciones del
procedimiento experimental obtendra los valores de temperatura que se informan en la
literatura con un error de +5%
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4. Generar el problema experimental que al ser resuelto por el estudiante le permitira
adquirir el conacimiento sefialado en el punto 1:

Problema 1. ;A qué temperatura se inicia la cristalizacion de la disoluciones A, B y C, que
tienen la siguiente composicion?

Disolucion A: 0.613 g de KNO3 en 1 mL. de agua.
Disolucion B: 1.226 g de KNO; en 2 mL de agua.
Disolucion C: 3.065 g de KNoz en 5 mL de agua.

Problema 2: 4Cudl es la solubilidad del nitrato de potasio a las siguientes temperaturas: 25,
35y45°C?

5.

Elaborar el guion de ensefianza experimental para el estudiante. Este guion se presenta
en el capitulo IV y cuenta con los siguientes elementos:

a)
b)
<)
d)

€)

Titulo del guion

Enunciado del problema a resolver. Consiste en una pregunta clara y concisa dirigida
al estudiante. Debe seiialarse que sélo hay una respuesta correcta y que en elia
radica la solucién al problema.

Informacion estrictamente necesaria para el estudiante sobre sustancias, materiales,
equipo, métodos de andlisis, medidas de seguridad, tratamiento de desechos, etc.
Informacion sobre intervalos de operacidn experimental recomendables, asi como
secuencia de eventos.

Cuestionario sobre aspectos relacionados a las actividades propias de la
experimentacion. Este cuestionario contiene una serie de preguntas que persiguen lo
siguiente:

v Ayudar a fijar la atencién del estudiante en los aspectos claves,
necesarios para dar solucion al problema planteado.

v Inducir al estudiante a percatarse de las relaciones de causalidad
existentes en el o los fendmenos bajo estudio.

v Ayudar al estudiante a constatar por si mismo la validez de los
resultados obtenidos a lo largo del estudio experimental.

Facilitar el ordenar convenientemente los resultados obtenidos.

La ultima pregunta de este cuestionario corresponde a la planteada en
el enunciado inicial del guion y debe dar lugar a una respuesta unica y
precisa. Esta respuesta es la conclusion misma del correcto andlisis y da
validez de los resultados obtenidos durante la experimentacion realizada

El guién desarrollado se sometio a evaluacion por parte de un Comité, y una vez aprobado se
implanté en el curso correspondiente. Ahora se requiere verificar si realmente el alumno logra
un dominio del tema después de realizar el guion experimental.




Il. ENSENANZA DE LA SOLUBILIDAD EN EL ENTORNO EDUCATIVO

En el curso de Quimica General que se imparte en el primer semestre de la licenciatura en la
Facultad de Quimica, el concepto de solubilidad se trata en la Unidad Il, La materia y sus
cambios, Inciso 2.4, Propiedades fisicas de la materia. El guion de trabajo “Solubilidad” que
se trabaja en el Laboratorio de Quimica General tiene como objetivo que el alumno comprenda
que la solubilidad es una propiedad fisica de la materia, que es una propiedad intensiva y que
su valor depende de la temperatura. Debido a que durante la realizacion de la practica se
detectaron muchos problemas para la comprension de este concepto, se considerd necesario
analizar qué y como se ensefia en los niveles previos.

lll.1 Nivel medio (secundaria).

Se consulté el programa oficial de la Secretaria de Educacion Publica y se analizo el contenido
de diferentes libros de texto utilizados por profesores de este nivel. El tema solubilidad se
encuentra ubicado en el bloque llamado “Manifestaciones de la materia. Mezclas y su
separacién. Compuestos y elementos quimicos”, que corresponde al segundo bloque del
primer curso de Quimica, que se imparte en el sequndo afio de secundaria.

El programa recomienda que aunque se dan por separado la Fisica, Quimica y Biologia los
profesores sean diferentes, ya que aportan una visién sin fragmentar de la ciencia aunque
algunas veces aparezcan repeticiones en las diferentes materias.

El programa recomienda que los contenidos de los cursos no deben presentarse con énfasis
tedrico y abstracto, pues ello provoca la animadversion de los estudiantes e influye
negativamente en su formacion. La presentacion de la Quimica sin sustento experimental
ocasiona que el alumno se forme una idea incompleta, distorsionada y pobre de esta
disciplina. Deben estimularse las actividades de laboratorio en las que el estudiante desarrolle
su creatividad y se enfrente con experimentos cercanos a su persona y ambiente.

Los libros de texto consultados se presentan en la tabla Hil.1.1 El andlisis de los temas que se
tratan cuando se estudia este concepto se presentan en la tabla ill.1.2.

Tabla I.1.1 Libros de texto del nivel medio consultados.

Titulo Autor Editorial y afio de edicion
A. El hombre y la quimica. Mosqueira Roldan, et al.  Patria, 1994.
B. Quimica. Solis Oba, et al. Santillana, 1994,
C. Quimica 2. Garcia Graciela, et al. Castillo, 1963 .
D. Quimica 2. Bonnet Romero. Harla, 1994 .
E. Quimica practica. Cortés Juarez, et al. Femandez Editores, 1994,
F. Quimica. Vallejo Martinez, et al. Publicaciones Culturales, 1994.
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Titulo
Quimica 1.
Quimica .
Quimica 1.
La aventura con la ciencia.
Cuademo de trabajo.

X zTo

Autor

Bonnet Romero.
Romo Marin, et al.
Bascufian Blaset, et al.
Valdés Galicia, et al.
Otamendi Sancén.

Editorial y afio de edicién
Harla, 1994.
Castillo, 1994.
Limusa, 1994.
Pedagégicas, 1994.
Progreso, 2001.

Tabla 11.1.2 Contenido de la bibliografia utilizada en el tercer curso del Nivel Medio .

CONCEPTO
Definicién de disolucion.
Definicién de disolvente y soluto.

Clasificacién de mezclas por tamafio de particula.

Caracteristicas de las disoluciones.

- Clasificacién de las disoluciones.

Ejemplos de disoluciones.
Solucién diluida.
Solucion concentrada.
Soluci6n saturada.
Solucién sobresaturada.

- Proceso de disolucion.
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A. “El hombre y la quimica”. Las definiciones que presenta son muy simples y por lo mismo a
veces poco precisas, lo que dificulta la comprension de este concepto. Por ejemplo, con
respecto a las soluciones sobresaturadas todo lo que dice es lo siguiente: “£s posible
preparar una solucion con mayor cantidad de soluto, que una solucion saturada a la misma
temperatura. A esta solucion que existe en forma inestable se le lama solucion
sobresaturada.”

No hay una definicion de solubilidad, ni siquiera presentada de manera simpie. Lo que
menciona es lo siguiente: “...£n ocasiones el vocablo solubilidad se utiiza para indicar con
precision el peso de soluto que se requiere para saturar 1a unidad de volumen del sokvente de
que se trate. "'y s6lo més adelante menciona que “la solubilidad depende de la temperatura”.

El experimento propuesto para ver la influencia de la temperatura en la solubilidad implica la
disolucién de cloruro de sodio en agua a diferentes temperaturas; la solubilidad del cloruro de
sodio es de 35.7 a 39.7 g de sal en 100 mL de disolvente en un intervalo de temperatura de
0 a 100°C. Como se ve es un valor que practicamente no varia en gran medida con la
temperatura, lo que hace dificit que el alumno vea diferencias notables en este experimento.
No presenta ningun tipo de ejercicios resueltos ni para resolver.

B. “Quimica. 2do. curso”. Menciona que “...la solubilidad es /a propiedad que tienen la
sustancias para poder formar una mezcla homogenea con e/ disoiente’, pero no que es una
propiedad caracteristica de cada sustancia, ni que es la cantidad maxima que se puede
disolver de una sal en cierta cantidad de disolvente a determinada temperatura. Seis parrafos
mas adelante menciona que la solubilidad tiene un limite que depende de la temperatura. Con
respecto a las soluciones saturadas dice que “..s/ una disolucidn contiene la mayor cantidad
de soluto que puede disoker, se dice que estd saturada.” El tratamiento que se da a la
solubilidad en este caso, es confuso, ya que aunque si menciona que depende de la
temperatura, no lo hace de manera integral y ademas nunca da una definicién ni menciona las
unidades utilizadas para informar su valor.

Sefala que a excepcion de los gases, la solubilidad aumenta con la temperatura, lo que es un
error, ya que existen sustancias cuya solubilidad practicamente no varia y otras cuya
solubilidad disminuye con la temperatura.

Al abordar la concentracion de las soluciones, hace referencia a la cantidad de azicar que se
le puede poner a una taza de café y menciona que “..a &2 cantidad de azicar del café se fe
denomina concentracion’. Una definicion de concentracion en estos términos ocasiona
problemas en el aprendizaje de los alumnos, ya que se los acostumbra a no utilizar un
lenguaje cientifico. Al hablar de las soluciones diluidas y concentradas lo hace de una manera
muy sencilla y cualitativa, pero que resulta clara y suficiente para alumnos de este nivel.

Presenta ejercicios relacionados con el calculo de concentraciones expresadas como
porcentaje en peso y en volumen que estan resueltos con base en la aplicacién de una férmula
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C. *“Quimica 2". Las definiciones que utiliza el autor son adecuadas y hace referencia a
ejemplos de la vida cotidiana: “...Frecuentemente empleamos sustancias que son disoluciones
acuosas; por ejemplo, la leche, un refresco, el café instantdneo preparado, ef vinagre, los
detergentes liquidos, liquidos para limpiar vidrios y muebles, ka miei, etcétera”. Sin embargo el
autor podria mencionar cual es el soluto y cual el disolvente en cada caso, ya que los alumnos
ven estos liquidos como una sola sustancia y no como una disolucion formada por dos
substancias.

Se utilizan dos definiciones de solubilidad, la primera esta incompleta ya que no menciona que
depende de la temperatura. Cuando da la segunda definicién lo hace de manera adecuada y
completa, mencionando el valor de la solubilidad del cloruro de sodio y sus unidades.

También en este libro de texto se presentan errores en el lenguaje utilizado; por ejemplo,
utiliza como sinénimos los términos disolverse y diluirse.

Se mencionan los diferentes tipos de soluciones y su concentracion expresada como partes
por millon (ppm), porcentaje en masa y en volumen y se presenta un ejemplo, pero nunca se
menciona el concepto de solucion sobresaturada y en el cuestionario relacionado con una de
las actividades presentadas en la que se estudia la solubilidad del aziicar a diferentes
temperaturas se pregunta por ella. Presenta numerosos ejercicios aunque algunos de ellos no
se relacionan con lo visto en esa parte.

D. “Quimica 2". Presenta gran cantidad de conceptos relacionados con disoluciones y
solubilidad; de hecho, trata temas que en ningun otro libro de texto se tratan, como por
ejemplo, electrolitos, el proceso de disolucion, disociacion idnica, concentracion expresada en
molaridad y molalidad, las propiedades coligativas: de las soluciones, etc. Sin embargo la
mayoria de estos temas son tratados con demasiada complejidad para el nivel de segundo afio
de secundaria y aunque los conceptos si estan relacionados con el tema, en este nivel estan
fuera de contexto. La definicion de solubilidad es correcta, pero nunca es relacionada con la
concentracion al igual que en otros textos. También se utiliza al cloruro de sodio para
ejemplificar la variacion de solubilidad con fa temperatura. Tiene ejemplos de cakulos y la
explicacién detallada de como se resuelven y se explica al alumno paso por paso, como
preparar una solucién de concentracion conocida.

En algunas partes la redaccion es confusa, por ejemplo, “..Esto significa que tales factores
afectan /a solubilidad en el sentido de velocidad de dispersion def soluto en ef soliente y no de
cantidad disuefta’, con esto quieren decir que no depende de la masa. Sin embargo,
dificimente estudiantes de secundaria lo interpretan como que la solubilidad es una propiedad
intensiva que no depende de la cantidad de materia.

E. “Quimica Practica”. Bajo el titulo de “solubilidad” el autor explica la formacion de
soluciones con base en la magnitud de las atracciones entre moléculas del soluto y del
disolvente y presenta algunas generalidades del tema de disoluciones. Posteriormente hace
una pequefa introduccion a los factores que afectan la solubilidad y los menciona explicando
brevemente cada uno de ellos.
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Nunca da la definicion de solubilidad, sin embargo, al mencionar a la temperatura como uno de
los factores que la afectan dice “..a 20°C no se disueiven mds de 36 g de cloruro de sodio en
100 ml de agua. Sin embargo, esta solubilidad puede modificarse variando la temperatura.”
Por la forma de presentar el tema seria adecuado aclarar que la temperatura afecta la
velocidad de disolucién y ademds el valor de la solubilidad. A lo largo del capitulo e autor
intercala diferentes actividades para realizar en casa y en la escuela, ademas de cuestionarios
para reafirmar conocimientos.

Las definiciones que maneja son claras y sencillas y utiliza ejemplos practicos para que el
alumno comprenda mejor los conceptos, como por ejemplo el de cristalizacién; sin embargo,
hace preguntas que el alumno no puede responder por si mismo con la informacién que se le
presenta.

F. “Quimica Segundo Grado”. Se trata el tema de manera muy breve. La definicion de
solubilidad aunque simple es buena, mencionando que depende de las propiedades del soluto
y el solvente, de la temperatura y de la presion, menciona ademas los factores que la afectan.
En este texto se incluye una tabla de la solubilidad de algunas sustancias en agua a diferentes
temperaturas, que si es explicada por el profesor, permitira a los estudiantes ver que no en
todos los casos la solubilidad aumenta conforme aumenta la temperatura, sino que existen
casos en los que practicamente no varia y otros en los que disminuye.

Es uno de los libros que trata de manera mas simple el tema de solubilidad y sin embargo se
encontraron varios errores como por ejemplo, mencionar que “las propledades del soluto y
del solvente, son determinantes para que se realice o no la solubilidad.” ¢Es adecuado decir
que la solubifidad se realiza? ;Querra decirse que la sustancia se disuelva o no? También se
confunde el término “velocidad de disolucién™ con “mayor o menor solubilidad” diciendo: “La
solubilidad de un sdlido en un liguido por lo general aumenta a medida que aumenta la
temperatura. Por eemplo, el aziicar se disuele mas rdpido en agua caliente que en agua
fria”. Al final del capitulo dice “Las soluciones, segin ef soluto, se dasifican como diluidas,
concentradas. .. "'y debiera decir “segun la cantidad de soluto”. No presenta ningun ejercicio
ni hace referencia a la concentracion de las disoluciones.

G. “Quimica 1". Es un libro de texto muy similar a “Quimica 2" (texto numero 4) que es del
mismo autor. En general se manejan de igual forma los conceptos y los ejercicios, asi como su
resolucidn; la unica diferencia es que en este caso se manejan menos conceptos, lo que hace
este texto menos complicado y mucho mas adecuado para el nivel de segundo de secundaria.

Maneja diferentes conceptos referentes a disoluciones, como disolvente y soluto; la definicion
de solubilidad es completa y menciona ademas los factores que la afectan. Tiene algunos
errores: la definicion de concentracidn esta incompleta “Concentracidn=soluto/sohente” el
autor no especifica unidades; la explicacion de soluciones sobresaturadas también es
incorrecta, y mencionan los factores que afectan la solubilidad en el sentido de veiocidad en
vez de la cantidad de materia disuelta.
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Menciona que la solubilidad es un concepto “relativo™ “Fs frecuente que se utilice el término
de solubilidad en un sentido relativo. Desde este cnteno, se habla de compuestos muy
solubles, moderadamente solubles, o poco solubles. Como se aprecia, no se senalan las
proporciones de soluto y solvente.” Esto se considera adecuado porque si se toma en cuenta
que es lo que se esta comparando, a los alumnos les puede quedar mas claro lo que se quiere
decir con muy soluble o poco soluble.

Los ejercicios que presenta estan completos y explicados de tal forma que el alumno pueda
resolverlos y entenderlos.

H. “Quimica 2do Grado”. Menciona el término de solubilidad y presenta algunas de las
unidades con las que es comun trabajarfa. Al inicio del capitulo hay una pequefia introduccién
en la que se utiliza un ejemplo de la vida cotidiana para explicar el significado de los términos
concentrado y diluido, y aunque la definicién en si es poco precisa explica que estos términos
son relativos “..los términos diluido y concentrado son relativos, lo que para algufen es
concentrado, para otro quizd sea diluido o viceversa..."” Trata los factores que afectan la
solubilidad y presenta ejemplos de cdlculos de concentracion en porcentaje, que sélo resuelve
con la utilizacién de una férmula. Este libro intercala actividades practicas para ser realizadas
en la escuela y otras en forma de cuestionarios para ser realizadas en casa, y ademas da
ejemplos de la vida cotidiana.

I. “Quimica 1, 2do Grado". Ei autor utiliza a un personaje llamado Andrémedo para plantear
problemas y preguntas a los estudiantes y de esta forma inicia el tema de solubilidad.
También hace uso de actividades en casa entre tema y tema. La definicién de solubilidad y de
los factores que afectan se hace de manera clara y completa. El tema estd muy bien tratado y
de forma clara y directa.

Al comienzo del capitulo se afirma que la solubilidad aumenta conforme aumenta la
temperatura, lo cual es erroneo; sin embargo conforme se va adentrando en el tema,
especifica que no siempre es cierto e indusive da ejemplos de la vida cotidiana para explicar
este fenémeno. Trata el tema de concentraciones porcentuales.

J. “La aventura con la ciencia®. El capitulo se inicia con una pregunta que sirve como
introduccién para el tema de solubilidad S/ tuviéramos en la alacena un frasco con una
sustancia blanca en forma de polvo y quisiéramos saber si es azicar molida o si es harina,
cQué podriamos hacer para identificarfa?” Bl planteamiento de una pregunta como esta al
inicio del capitulo me parece muy adecuado ya que de esta forma se fomenta la curiosidad del
alumno para resolver un problema de 1a vida cotidiana y por ende su interés para aprender el
tema.

En lo que al tema de solubilidad se refiere, no presenta la definicion de solubilidad pero
cuando habla de disolucion saturada y sobresaturada lo hace de manera correcta, sin
embargo, utiliza un diagrama de la diferencia entre una solucion insaturada y una saturada
que no es suficientemente claro para interpretar lo que significa y aunque la explicacion de
este diagrama existe, sigue siendo poco clara,
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Intercala diferentes actividades que son analizadas posteriormente en este capitulo. Habla de
las diferentes formas de expresar la concentracion de las disoluciones y que es relativa “Una
solucion saturada no siempre es una solucion que tiene mucho soluto disuelto, ya que puede
ser un sdlido que se disuelve en muy poca cantidad de disolvente.” Menciona el término de
concentracion como expresion cualitativa “diluido” o “concentrado™ y cuantitativa como
“cantidad de soluto /cantidad de disolvente” ademas de sus posibles unidades.

Trata el tema de preparacion de soluciones dando una pequefia explicacion de la diferente
interpretacion segun las unidades “ Para preparar 100 m/ de una disolucidn de cloruro de
sodio (sal de mesa) que contenga 30 g por 100 g de solucion, se disuelven 30 g de sal y se
le anlade agua hasta completar 100 g". *Si se requiere una solucion que contenga 30 g de sal
de mesa por 100 g de agua, se ponen 30 g de sal y se le aiiaden 100 g de agua.”y utiliza
algunos problemas de ejemplo. Al final de estos ejemplos utiliza una recomendacion que
considero muy oportuna y de mucha ayuda para los alumnos que dice “Recuerda que para
resolver un problema primero se debe de tener claro QUE ES LO QUE QUIERO SABER, después
se ve QUE DATOS TENGO y por iltimo hay que saber COMO SE RELACIONAN LOS DATOS CON
LA INCOGNITA”

No presenta ninguin tipo de ejercicios.

K. “Cuaderno de Trabajo”. A diferencia de los demas libros, este texto es de trabajo practico
como su nombre o indica. El autor se basa en la ensefianza por medio de cuestionarios que

deben de ser resueltos por los alumnos para entender ciertos conceptos, también se apoya de
actividades realizadas en casa y en la escuela.

Define la solubilidad como: “..4a mdxima cantidad de sustancia que puede disolverse en cien
partes de otra en determinadas condiciones de presidn y temperatura..” aunque esta
definicion es completa, no es lo suficientemente clara para este nivel. Seria adecuado definir

también lo que es soluto y disolvente y aclarar que las sustancias involucradas pueden tener
diferentes estados de agregacion.

Para referirse a las soluciones sobresaturadas menciona que “..a una temperatura efevada es
posible disolver mds soluto, en este momento se dice Que es una sokscion sobresaturada...”
Aunque en efecto se necesita elevar la temperatura para preparar una solucion saturada, hace
falta mencionar que una vez que al calentar se ha disuelto una mayor cantidad de soluto, es
necesario bajar la temperatura a su valor original, cuidando de que quede disuelta una mayor
cantidad de soluto que la que indica la solubilidad a esa temperatura. Entonces se puede
decir que la solucion esta sobresaturada y es necesario mencionar que este tipo de
disoluciones son muy poco estables.

Es uno de los pocos libros de texto que utilizan una grafica de solubilidad de diferentes
compuestos para que el alumno se de cuenta de como cambia la solubilidad con respecto a la
temperatura. Sin embargo, en esta grafica se presenta un error de escritura en las formulas de
los compuestos; aunque se ve claramente que es error de captura, hay que supervisar que
esto no ocurra ya que son los documentos de trabajo de los alumnos y ellos no tienen el
criterio para detectar este tipo de errores.

"
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Contiene problemas de concentraciones expresadas como porcentajes y es el unico que
relaciona la solubilidad con la concentracion, aunque la resolucion se presenta utilizando
formulas.

Conclusiones

v De manera general ningin texto presenta una definicion completa de lo que es
solubilidad. Una definicion apropiada a este nivel seria “Méaxima cantidad de soluto
que puede disolverse en una porcion especifica de cierto disolvente a una
temperatura dada”.

v las unidades en las que se trabaja la solubilidad son: moles de soluto en 1L de
disolucién saturada y g de soluto en 100 mL de una disolucion saturada. Las mas
comunes y adecuadas para trabajarse a nivel secundaria son g en 100 mL ya que a
este nivel no se maneja este concepto.

v La mayoria de los textos ilustran la dependencia de fa solubilidad con la temperatura
utilizando como ejemplo la disolucion del cloruro de sodio en agua a diferentes
temperaturas. Esto es un emor ya que como se ilustra en la grafica lil.1, la
solubilidad del cloruro de sodio se mantiene practicamente constante en un intervalo
de temperatura de O a 100 grados centigrados.

¥ la solubilidad es una propiedad fisica de la maleria, cuyo valor varia con la
temperatura. En la mayoria de los casos la solubilidad aumenta con la temperatura
como el caso del Sulfato de Cobre. Sin embargo, existen casos en los que al aumentar
la temperatura la solubilidad précticamente no varia (Cloruro de Sodio) y otros en fos
que disminuye (Sulfato de Manganeso). Ver Grifica Ill.1

Grafica lIL.1.1
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v" Se confunde fo que es una disolucién saturada y una disolucion sobresaturada. Una
disolucion saturada es aquella en la que se ha disuelto Ja maxima cantidad posible de
una sustancia en un disolvente, a una temperatura dada. Una disolucion
sobresaturada es aquella que tiene disuelta una mayor cantidad de sal que la que
indica fa solubiidad a una temperatura dada que es el valor indicado por la
solubilidad.

v La concentracién de las disoluciones esta limitada por la solubilidad del soluto, por
ejemplo, si {a solubilidad del CuSO4 a 20 °C es de 20 g en 100 mL, la maxima
concentracién que puede tener una disolucion de CuSO4 a esa temperatura es de 16
%.

v" Al hacer referencia a disoluciones concentradas y diluidas sdlo dos autores
mencionan que esto es en sentido relativo ya que depende de que se esté hablando,

por ejemplo una concentracién que podria parecer muy pequefia de cianuro puede
matar a una persona.

v" En muchas ocasiones los autores confunden términos o utilizan un lenguaje
incorrecto. Por ejemplo:

- Se confunde solvente con disolvente. La palabra solvente significa: “que
resuelve o decide una cosa, libre de deudas” y el disolvente es “aquella
sustancia que esta en mayor proporcion en una solucion”.

- Se confunde disolver con diluir. Disolver es “penetrar y dividir las moléculas
de un cuerpo sélido” y diluir es “disminuir la concentracién de una solucién”.

- Se confunde cantidad de sal disuelta con velocidad de dispersion del soluto en
el disolvente.

Todas esta aclaraciones son utiles para que los profesores de secundaria las tomen en cuenta
al presentar este tema.

ii.1.1. Problemas numéricos y actividades planteadas en los libros de texto del nivel medio.

Un aspecto importante que se encontrd al analizar los textos utilizados en la secundaria, fue el
de los ejercicios que se incluyen en cada uno de ellos. Se encontraron de diferentes tipos y
con diferentes grados de dificultad. 10 libros si tienen problemas de algin tipo y uno no
presenta ningin problema. Los 31 ejercicios encontrados se pueden clasificar como
problemas numéricos sobre calculos de la concentracion y preparacién de disoluciones,
cuestionarios y actividades complementarias y experimentos.
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Tabla 11.1.1.1. Clasificacion de los ejercicios presentados en los libros de texto revisados.

No. de ejercicios | Tipo
19 Problemas de caiculo de la concentracién de soluciones.
12 Problemas sobre preparacion de soluciones
12 Cuestionarios y actividades
9 Experimentos

Tabla I11.1.1.2. Cuantificacién de los problemas segun la clasificacion.

Preparadén de Calculo de_ la co.ncenlracién de Cuestionarios .
Autor disoluciones disoluciones. y actividades Experimentos
Molar { %o m/m | o m/v] % v/iv

A 1
B 1
C 1 2 1 3 8 1
D 4 1 1
E 1 1 1 1 4
F
G 2
H 2 1 2
| 2
) 2 1 1
K 3 1 1 2

Problemas numeéricos.

Todos los autores tratan el tema de concentracién y preparacion de disoluciones en el mismo
capitulo en el que se trata el concepto de solubilidad, ya que asi lo establece el programa
oficial de la SEP.

lgual que ocurre en la presentacion del contenido tedrico, en ningin caso se presentan
problemas en los que se establezca la relacion entre la solubilidad de las sales y la

concentracion de las soluciones, por lo que los alumnos lo aprenden como dos cosas
totalmente independientes.

De acuerdo con lo establecido en el programa, en la mayoria de los casos se trata solamente
el tema de concentracion porcentual, masa/masa, masa/volumen y volumen/volumen. Sdlo
excepcionalmente se utilizan concentraciones molares y molales pero no se considera
necesario ni adecuado tratar estas formas de expresar la concentracion en el nivel medio.

e (alculos para la preparacion de disoluciones. De manera general este tema esta muy bien
tratado, particularmente en los libros de texto D y G. Se hacen los calculos, se explican y
para terminar se establece como habria que utilizar el resultado obtenido para preparar
experimentalmente la disolucion mencionada. El lenguaje utilizado es claro y facil de
entender. Surge entonces la duda de por qué los alumnos no saben hacer estos cdlculos
cuando cursan la asignatura Quimica General.
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Se ha detectado la dificultad de los alumnos para resolver razones y proporciones y tal
vez a pesar de que este tema esté bien presentado, los alumnos no lo pueden aprender
ni aplicarlo posteriormente, si no son capaces de razonar adecuadamente las razones y
proporciones.

e Calculo de la concentracion de disoluciones. Al presentar este tema, la mayoria de los
autores resuelven los problemas aplicando una formula y no dan una explicacion del
porqué de la formula, ni explican el razonamiento a seguir para liegar a la respuesta final.

Actividades que no requieren trabajo experimental.

No es posible hacer una comparacion entre ellas ya que todas son muy diferentes. Se plantean
como cuestionarios de opcion multiple, cuestionarios abiertos, trabajos de observacion y
trabajos de investigacion. Algunas de estas actividades requieren de trabajo previo de
investigacion bibliografica, asesoria del profesor o trabajo en equipo.

Los cuestionarios encontrados contienen preguntas abiertas asi como reactivos para llenar
espacios en blanco. La mayoria de ellos no se pueden resolver con tan sélo la informacion
contenida en el texto.

Experimentos.

Algunos experimentos estan planteados para realizarse en casa, pero a veces requieren de
material que no se encuentra disponible y/o requieren de trabajo de investigacion previo.
Aunque en la mayoria de los casos el autor considera que los resultados pueden ser obvios,
en realidad para el alumno no lo son, como por ejemplo: “Destapa una botella de refresco,
vierte el liquido fentamente en una cacerola y ponio a calentar. Observards que al aumentar la
temperatura, la solubilidad def gas disminuye. Anota tus observaciones y menciona los factores
que influyen en la solubidad del gas'(Texto £). No es tan obvio el ver que el gas se
desprende. Habra que explicarle al alumno que al calentar el refresco el gas se desprende en
forma de burbujas y que esto provoca que haya menor cantidad de gas disuelto, lo que implica
que la solubilidad del gas es menor.

Los experimentos a realizarse en la escuela en general estan bien llevados y en todos los
casos se requiere la guia del profesor.

En algunos casos el vocabulario no es el adecuado como por ejemplo decir “mide” en lugar de
“pesa”. “..Mide en una balanza la masa de dos cucharadas de sal..."(Texto J)

Se propone que la estructura general de estos experimentos sea con el planteamiento de una
pregunta inicial como es el caso del libro de texto ] en donde comienzan diciendo “S/
tuvidramos en la alacena un frasco con una sustancia blanca en forma de polo y quisiéramos
saber si es aziicar molida o si es harina, ;Qué podriamos hacer para identificarfa?” y con
base en esta pregunta ir utilizando el concepto en estudio para darle respuesta.
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A continuacién se analizan los temas que se cubren y se hacen comentarios a la propuesta
experimental.

e (ristalizacién. Se plantean dos buenos experimentos para cristalizar azicar y sulfato de
cobre. En el caso del azucar dificiimente los alumnos por si mismos dan respuesta al
cuestionario planteado. En el caso del sulfato de cobre no hay cuestionario para la
discusién.

e Determinaciéon experimental de la_solubilidad a_temperatura ambiente: Se determina fa
solubilidad en agua del cloruro de sodio y del azicar; la solubilidad de un conjunto de
especies quimicas (alcanfor, sal, naftalina, azicar, mantequilla, plastilina) en agua y en
alcohol. Lo que los alumnos pueden concluir de este experimento es que diferentes
sustancias se pueden disolver en diferentes disolventes y que no forzosamente el agua es
¢l disolvente universal.

e Influencia de la temperatura en la_solubilidad. Se estudia la solubilidad del azicar y del
sulfato de cobre en agua, a diferentes temperaturas.

Hay un ejercicio que se considera sin sentido: poner agua fria en un lugar templado y ver
que pasa? Lo que sucede es que el vapor de agua que esta en el ambiente se condensa
en las paredes exteriores del vaso o recipiente, sin embargo, no hacen en ningtn
momento relacién con la solubilidad.

iil.2. Nivel Medio Superior (Preparatoria)

Se consulté el programa oficial de la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional
Auténoma de México y se encontré que el tema solubilidad se encuentra ubicado en la Primera
Unidad llamada “Liquidos vitales” y corresponde al primer bloque del curso de esta unidad y
se llama “Soluciones”. También se encontrd que en todos de los casos la bibliografia sugerida
en los programas es la misma que se recomienda en el nivel de licenciatura.

El curso de Quimica para este nivel, tiene un enfoque cientifico cultural en el que mediante
topicos de importancia relacionados con el contexto social, econémico y politico tanto nacional
como mundial, se introduce a los alumnos en el estudio de la Quimica; se privilegia la
realizacion de experimentos en el laboratorio, en el aula y fuera de ella, como base para que el
educando estructure sus conocimientos y adquiera habilidades como: cuestionamiento,
observacion, indagacion, manipulacion de material y sustancias quimicas, asi como el
tratamiento y desecho de sustancias nocivas.

l.3. Nivel Superior (Licenciatura).

Se consulto el programa oficial de la asignatura de Quimica General de la Facultad de Quimica
y se analizé el contenido de diferentes libros de texto utilizados por profesores de este nivel.
Se encontrd que el tema de solubilidad esta ubicado en la Unidad VI lamada “Fundamentos de
estequiometria” al final del cuarto bloque llamado “Estequiometria de disoluciones".
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Los libros de texto consultados se presentan en la tabla I11.3.1 El andlisis de los temas que se
tratan cuando se estudia este concepto se presentan en la tabla ll.3.2.

Tabla 111.3.1 Libros de texto del Nivel Superior consultados.

Titulo Autor Editorial
A. Quimica. Chopin R., et al. Publicaciones Cultural, 1984
B. Fundamentos de quimica general.  Garzén G. Guillermo ~ Mc. Graw Hill, 1996
C. Quimica la ciencia central. L. Brown, et.al. Prentice Hall, 1998
D. Quimica general superior. Masterton L. et. al. Mc Graw Hill, 1989
E. Quimica. Garritz A. et.al. Addison Wesley, 1994
F. Quimica. Chang Raymond Mc. Graw Hill, 1997
G. Quimica general. Whitten W. et. al Mc Graw Hill, 1992

~ Tabla |1i.3.2 Contenido de la bibliografia utilizada en ei Nivel Superior.

~ Concepto A B C: D E F @G
Definicion de dlsolvente y soluto v i :
_Equnllbno Homogéneo v
- Equilibrio Heterogéneo v ‘
Constante de equilibrio de solubilidad -V na A
. Constante del producto de solubilidad VY YV
¢ Calculo de solubilidad o LYo 5
Solucién saturada Y A c v
¢ Solucioén sobresaturada o o Y
. Efecto de ién comin v . s R
Equnhbno de iones comple]os o A i v i
Predlcaon sobre precipitacion A A _Q—:
Deﬁnlaon de solubilidad - 4 AR AN A A
E|emplos de la vida cotldlana _ o I AR A 4 !
. EfectodelaTenla solubllldad de solidos y gases S Y ’f i v
Grafica de cambios de solubilidad a diferentes T~ v v v .
Efecto de la P en fa solubilidad de gases A “ v
Solubilidad Molar o o R
 Molaridad A
" Molalidad N o v 0
Problemasresuelos Y L < s
- Problemas propuestos - : v v v -_ v
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A. El texto “Quimica” trata el tema de solubilidad en el capitulo 16 “El agua y las soluciones
iénicas”, en el apartado “Soluciones, solutos y disolventes”. Estudia las propiedades fisicas y
quimicas del agua que le permiten utilizarse como un disolvente universal y da una definicién
clara de lo que es un disolvente y un soluto; estudia los diferentes tipos de disoluciones que
existen: gas-gas, gas-liquido, gas-sdlido, liquido-liquido y sélido-liquido. Presenta de manera
clara los fendmenos de hidratacién y ionizacion y explica por qué sustancias semejantes se
disuelven entre si, haciendo mencion a la energia relacionada con el proceso de disolucion
segun los tipos de disolvente y soluto involucrados. Explica los limites de solubilidad de las
especies quimicas y los relaciona con el valor de la solubilidad a temperaturas determinadas.

Presenta una gréfica de solubilidad en funcién de la temperatura, de diferentes compuestos en
agua, y establece la diferencia y la forma de preparar soluciones saturadas y sobresaturadas;
establece la relacion entre la solubilidad de las sales y la concentracion de fas disoluciones.
Incluye ejercicios de calcuios de preparacion de disoluciones molares y molales, aunque no
relaciona la solubilidad del soluto, con la concentracion de las disoluciones. Aunque trata el
tema de manera simple y accesible, tal vez la presentacion sea de nivel un poco elevado para
estudiantes de bachillerato.

En general, tiene un buen nivel para licenciatura, aunque los aspectos relacionados con
solubilidad de sales poco solubles, equilibrio quimico heterogéneo y Kps no se presentan en
este texto.

B. “Fundamentos de Quimica General” es un texto de la Serie Schaum'’s, que en el prefacio
establece, entre otras cosas, que presenta discusiones breves, series de ejercicios resueltos y
para resolver y ejercicios practicos para laboratorio, “...que cubren el programa de dos
semestre de quimica general de secundario o de nivel universitario”. Sin embargo no trata en
absoluto el tema de solubilidad de liquidos y gases, ni estudia la solubilidad de sales poco
solubles, que estan considerados tanto en los programas de secundaria como en los de
bachillerato. Estudia tnicamente el tema de solubilidad de sales poco solubles en el marco de
los principios del Equilibrio Quimico. El tema esta tratado de manera adecuada para nivel
licenciatura, pero no para los niveles de secundaria y bachillerato.

C. “Quimica la ciencia central”™. En el capitulo 13 “Propiedades de las soluciones” los autores
discuten el proceso de disolucion, las diferentes formas de expresar la concentracion, la
solubilidad y las soluciones saturadas, los factores que afectan la solubilidad, las propiedades
coligativas y los coloides.

Explican como ocurre el proceso de cristalizacion, mencionan las diferencias entre soluciones
saturadas, insaturadas y sobresaturadas y presentan la diferencia entre el proceso fisico de la
formacion de una solucion que estd relacionado directamente con la solubilidad, y los
procesos quimicos que dan lugar a una solucion que estan relacionados con las reacciones
quimicas que ocurren entre diferentes reactivos.
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”| Enseﬁan-za de la solubilidad

La definicion de solubilidad esta incompleta: “.....La cantidad de soluto necesaria para formar
una solucion saturada en una cantidad dada de disolvente se conoce como solubilidad de ese
soluto." Tratan las diferentes formas de expresar la concentracion de las disoluciones pero
nunca las relacionan con la solubilidad. El texto es adecuado para el curso de Quimica
General de licenciatura pero no para el bachillerato.

D. “Quimica General Superior” inicia el capitulo 12 “Disoluciones” con la definicion de
solubilidad mencionando ademas los factores que la afectan. Posteriormente revisa a detalle
cada uno de estos factores: la interaccion soluto-disolvente, el efecto de la temperatura sobre
la solubilidad y el efecto de la presion sobre la solubilidad, intercalando algunos ejemplos y
graficas. En el capitulo 18 “Reacciones de precipitacion” habla de la solubilidad de los
solidos ionicos e incluye una tabla didactica que tiene las reglas de solubilidad; continua
hablando de lo que es precipitacion, de las ecuaciones que representan los fenémenos de
precipitacion, y de la utilidad practica de estos fenomenos para realizar valoraciones
gravimétricas. Trata ademas los equilibrios de solubilidad, el producto de solubilidad y la
refacion de la constante del producto de solubiiidad con las concentraciones idnicas en el
equilibrio; también trata las condiciones para la formacién de un precipitado y el efecto de i6n
comun. No se presenta una definicion de solubilidad, la cual es importante para comprender
todos los conceptos que se mencionan.

E. El texto “Quimica”, esta escrito especificamente para estudiantes de bachillerato. El tema
solubilidad se trata en el capitulo 3, “La materia: sus estados de agregacién”, de forma muy
breve y con un lenguaje que considero dificit de interpretar por estudiantes de bachillerato. Se
hace hincapié en la solubilidad de los gases y su importancia en fendémenos como la
respiracion.  Establece la siguiente definicién: “... se conoce como solubilidad a la propiedad
de que una sustancia se disuelva en otra. E! grado de solubilidad se mide por la cantidad de
soluto que se disuelve en una determinada muestra de disolvente para producir una disolucion
saturada (que no acepta la disolucion de mas soluto)”. Aunque inmediatamente presenta una
grafica que muestra que “...las curvas de solubilidad muestran fa variacion del punto de
saturacion al cambiar la temperatura”, hubiese sido adecuado mencionar la dependencia de la
solubilidad con la temperatura al establecer la definicion de solubilidad.  Menciona las
disoluciones saturadas, no saturadas y sobresaturadas haciendo referencia a puntos en la
curva de solubilidad mencionada. No se refiere en absoluto a la solubilidad en el contexto de
sales poco solubles y equilibrio quimico.

F. En “Quimica” se trata el tema de solubilidad de manera amplia, incluyendo tanto los
conceptos relacionados con la solubilidad de sales solubles como de sales poco solubles;
establece la diferencia entre procesos de disolucion y de precipitacion, presenta tablas con
reglas generales de solubilidad, establece los factores que afectan la solubilidad y da una
definicion completa de solubilidad. Todos estos conceptos los trata en capitulos diferentes. No
habla de disoluciones no saturadas, saturadas y sobresaturadas, ni relaciona la concentracion
de las disoluciones con {a solubilidad del soluto. Es un libro de texto adecuado para el nivel
licenciatura. :
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G. En “Quimica General” presenta el tema de disoluciones y solubilidad en dos capitulos
diferentes. Abarca ampliamente el tema de solubilidad en el capitulo 12 “Soluciones™ y
posteriormente en el capitulo 20 “Equilibrio ionico I, el principio de! producto de solubilidad™,
trata todo lo que se refiere a solubilidad en el contexto del equililbrio quimico.

Conclusiones generales

v" Los textos para bachillerato se deben escribir ad foc para ello. No se deben utilizar
como libros de texto en el nivel de bachillerato, los textos escritos para la licenciatura.
Quiza en algunos casos se puedan recomendar sélo como libros de consulta.

v’ Los autores de los textos deben conocer los contenidos que se solicitan en los
programas de secundaria, bachillerato y licenciatura y buscar la forma de que haya
una secuencia entre los contenidos presentados y el correspondiente grado de
dificultad.

v’ El contenido del tema solubilidad presentado en los textos analizados para este nivel
es variable. En general se discute poco el tema de solubilidad de sales solubles y
nunca se presenta la relacion de la solubilidad con la concentracion de las
disoluciones. Quizd se considere que se debid estudiar de manera amplia en el
bachilierato.

v’ El tema de solubilidad se encuentra tratado en un mismo texto, en varios capitulos, y
de eso depende el contexto en el que se desarrolla el tema: equilibrio quimico,
soluciones, propiedades de la materia, etc.

Al igual que en la secundaria, la ensefianza de este tema depende de forma importante, en la

preparacion e interese del profesor que ensefia la asignatura, asi como de los antecedentes
académicos e interés de los estudiantes.
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iV. GUION DE TRABAIO EXPERIMENTAL

El experimento se realiza con la sal KNOs y agua destilada para los dos problemas.

Material y equipo:

Material y equipo Por cada grupo de dos alumnos
Vasos de precipitados de 150 mL 3
Termdmetros con precision de 1°C 2
_Pipeta graduada de 10 mL 5
Balanza digital con precision de 0.001 g 5¢

* por cada laboratorio

Recomendaciones:
> El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de cinco sesiones de
dos horas cada una.

¥ Se sugiere que cada tubo se trabaje por triplicado con objeto de que el alumno tenga
elementos de discriminacion de sus resultados experimentales.

> Considere que el trabajo que se inicie cada dia debe concluirse en la misma sesion,
para evitar cambios de concentracion en los problemas a resolver.

» Es dificil que los alumnos reconozcan el fendmeno de aparicion de los primeros
cristales. Por ello se les apoya con una nota en el manual del alumno.

> Vigile que la concentracion de las disoluciones problema se mantenga constante; en
las condiciones experimentales se dan indicaciones para ello.

Resultados:

Los resultados obtenidos al trabajar con este guion han sido los siguientes:

Tubo A B C D E F G H
g kN3 0.212 0316 0.453 0613 0.836 1.060 1.365 1.670
mL agua 1 1 1 1 1 1 1 1

T crist. + 5%(°C) 10 20 30 40 50 60 70 80
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IV Guién de t-rabajo expev‘imenta‘

Los valores de solubilidad del KNOs a diferentes temperaturas, segin e Perry's Chemical
Engineers Handbook y el Lange's Handbook of Chemical and Physics son:

[ Temperatura®c [ 0 [10 [20 [ 30 [40 [50 [ 60 [ 70 | 80
[gKNO;/ 100 mLagua | 133 [209 | 316 [ 458 | 639 [855 [ 1100 | 1380 | 1690

La grafica de solubilidad en funcion de la temperatura para el KNO; es la siguiente.

Grafica IV.1. Solubilidad en funcion de la temperatura
Solubiidad de KNO,
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l\/ Gvuién de tml:ajo experimental

Reforma de la Ensenanza Experimental

Solubilidad

Problecma 1

Las disolucioncs A, B y C ticnen la siguiente composicién:
disolucién A: 0.613 g dc KNO, en 1 ml dc agua,
disolucién B: 1.226 g de KNO, cn 2 mL dc agua,
disolucién C: 3.065 g dc KNO, cn 5 mL dc agua.

¢A qué temperatura sc inicia 1a cristalizacién cn cstas disoluciones?

Procedimicnto experimental

1. Caliente en un vaso de precipitados 200 mL de agua de la llave para
un bano Maria.

2. Etiquete por triplicado nueve tubos de ensaye como se indica en la
tabla 2 y pese directamente ¢n cada uno de ellos la cantidad de
KNO, indicada en la tabla 1.

Nota: Evite que la sal se pegue a las paredes de los tubos.

3. Agregue la cantidad de agua destilada indicada en la tabla 1 al primer wbo.
En caso de que se tenga algo de sal en las paredes armmistrela con el agua
que se agregue. Si la sal no se disuelve ficilmente, ponga el tubo en baio
Maria; procure no sobrecalentarlo para evitar una evaporacion significativa
que afecte la concentracion de la disolucion.

27
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-

Departamento de Quimica Inorginica y» Nuclear

4. Introduzca el termémetro en el tubo procurando no moverlo y no
-~ lo retire hasta que terminc la medicion correspondiente.

5. Cuando la sal esté completamente disucha, retire el tubo del bafio

Maria y enfrie poco a poco. Registre en la tabla 2 la temperatura
en la cual aparezcan los primeros cristales.
Nota: La aparicién de los cristales es repentina, por lo que debe
trabajar cémodamente para que la observacion de los primeros
cristales resulte lo mais ficil posible. En caso necesario utilice una
lupa.

6. Proceda de la misma forma con el resto de los tubos. Enjuague y
seque el termémetro al terminar cada medicion.

Tabla 1
Tubos A B C
g KNO, 0.613 1.226 3.065
mL agua 1 2 5
Tabla 2
Tubo Tubo' Tubo” T ™ 1T
st st st
A A A"
B B’ B"
C c Cc"
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I\/ Guién de tral)ajo expe'm'mental

Reforma de la Enserianza Experimental

Cuestionario 1

1. Calcule la concentracién de las disoluciones A, By C, en gramos de
sal que se disuelven en 1 mLde agua y en gramos de sal que se
disuelven en 100 mL de agua. Registre sus datos en 1a tabla 3.

Tabla 3
oo = . g KNO/mL | g KNO,en 100
ruBo T e g KNO, mL agua agun mL dé agua
A
B
C

2. ¢Son similares las temperaturas de cristalizacidn de las disoluciones

A, By € ;Por qué? Justifique sus resultados en funcién de las
concentraciones de las disoluciones A, By C.

3. ¢Qué propiedad de la materia relaciona los gramos de sustancia que
se pueden disolver en un determinado volumen de agua a una
temperatura especifica?

4. ¢Esta propiedad es intensiva o extensiva? ;Por qué?

5. ¢éA qué temperawura se inicia la cristalizacién en Ias disoluciones A, By &

Problcma 2

{Qué masa de nitrato de potasio sc debe disolver cn 1 mL de agua para que cristalice
a las siguicntes temperaturas: 25°C, 35°C y 45°C?

29
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Deparntamento de Quimica Inorginica y Nuclear

Procedimiento experimental

1. Repita el procedimiento experimental utilizado para resolver el
problema 1, pero utilice ahora las cantidades de sal y de agua

30

indicadas en la tabla 4. Registre sus resultados en la tabla 5.

Tabla 4

Tubo A B C D B F G n
g KNO,| 0.212 | 0.316 | 0453 | 0613 | 0.836 | 1.060 | 1.365 | 1.670
ml agua 1 1 1 1 1 1 1 1
Tabla 5

Tubo Tubo’ Tubo™ T T, T

A A’ A"

B B B

C c cr

D D n”

E B E”

F F F

G G’ G”

H w H"
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Reforma de la Ensenanza lxperimental

Cuestionario 2

1. Calcule la concentracién de cada solucién en gramos de sal que se
disuelven en 1 mL de agua y en gramos de sal que se disuelven en
100 mL de agua. Registre sus resultados en la tabla 6.

Tabla 6
Tubo T cris g KNO, nlglll‘n # K:j;l’n/m y ¢ :’1‘;’3: L"lr;;ul'?o
A
B
C
D
B
F
G
H

2. Trace una grifica de Solubilidad (g KNO, en 100 mL de agua)
(ordenadas) en funcién de la temperatura (°C) (abscisas); el grifico
debe ocupar la mayor parte del tamafio de la hoja del papel

milimetrado.
3. Interprete la grifica obtenida.

4. ¢Cambia la concentracion de cada solucién si se queda sal pegada
al tubo? sPor qué?

31
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I\/ Guién de h‘a‘aajo experimenta‘

Departarmento de Quimica Inorginica y Nuclear

5. ¢Por qué se recomienda no sacar el termémetro del tubo hasta que
se haya registrado la temperatura de cristalizacion?

6. Si conoce la concentracién de una disoluciéon de KNO,, cualquiera
que esta sca, ¢puede determinar su temperatura de cristalizacion
en el grifico obtenido? ;Cémo?

7. Analice la grifica y determine la temperatura de cristalizaciéon para
las siguientes disoluciones:

Disolucion | gKNO, | ml.agua | SRERREL | hdien
1 1 5
2 2 5
3 3 5
4 5 5
5 2 3
6 2 6
7 2 8
8 2 10

8. Explique por qué es importante conocer y mantener las cantidades
de sal y agua durante el experimento.

9. ¢(Existe alguna diferencia entre la temperatura en la cual aparecen
los primeros cristales y la temperatura en la cual aparece el resto?

10. ¢(Es posible preparar una disolucion de KNO, 40% en peso a
temperatura ambiente? ;Por qué?
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Reforma de la Enserianza Experimental

11. Consulte la grifica obtenida y conteste las siguientes preguntas
considerando que esti trabajando a 20°C:

a) (¢Es posible disolver 20.5 g de KNO, e¢n 100 mL de
agua?, jesta disolucion serd saturada o no sawrada?

b) (Es posible disolver 31.6 g de KNO, en 100 mL dec
agua?, sesta disolucion serd saturada o no saturada?

c) ¢Es posible disolver 35.3 g de KNO, en 100 mL de
agua?, ¢esta disolucidn serd saturada o no saturada?

d) ¢Cémo prepararia una disolucién cuya concentracién sea
35.3 g de KNO,/100 mL de agua? Consulte la preparacién
* de disoluciones sobresaturadas.

12. Seguin la grifica obtenida, ;c6mo varia la solubilidad del KNO, en
funcién de la temperatura?

13, Investigue en la bibliografia si esta tendencia es igual para todas las
sales. Mencionc algunos cjemplos.

14. Consultando los datos de solubilidad del sulfato de manganeso,
{qué masa de este compuesto se pucde disolver en 1 mL de agua a
las siguicentes temperaturas: 25°C, 35°C y 45°C?

15. ¢Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua
para que cristalice a las siguientes temperaturas: 25°C, 35°C y 45°C?

33
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V. HERRAMIENTA DESARROLLADA PARA LA VALIDACION DEL GUION EXPERIMENTAL

A fin de dar seguimiento a los resultados experimentales obtenidos por los alumnos y fa
asignacion de calificaciones, asi como brindar elementos para validar el disefio experimental
se elabord una herramienta de apoyo en Excel en la que se manejan estos resultados.

DESCRIPCION

Esta herramienta se llama solubok.xls y esta conformada por seis hojas de cdlculo, disefiadas
para procesar la informacion obtenida por los alumnos y de esta forma agilizar su analisis. Las
hojas son las siguientes: ( ver paginas 33 a 36)

e HOJA 1: SOLUBILIDAD, PROB. 1. En esta hoja hay una tabla que contiene en las columnas
GAVETA, T (°C), y en los renglones PROMEDIO, % ERROR.

GAVETA: En esta columna se escribe el nimero de gaveta(s) o nombre(s) de los alumnos
que realizaron el experimento.

T (°C): Esta dividida en tres columnas que son: A, B y C. en las cuales se capturan las
temperaturas obtenidas experimentalmente.

Cuando se llenan estas celdas, los renglones PROMEDIO y % ERROR (en fondo gris)
automaticamente obtienen su valor por la utilizacion de las siguientes férmulas:
c
Promedio = ( 2 T7(°C)) /3
A

% error = | temperatura teérica — temperatura promedio experimental {
temperatura tedrica

En la parte inferior de esta hoja se encuentra una seccién con e titulo PROMEDIOS POR
GRUPO, que tiene los renglones PROMEDIO, ¢ y % ERROR.

En el rengldn con la letra o, se calcula la desviacion estandar :

o = [ nXx? — (Ex)2)"/2 (desviacion estandar)
U n*n-1) J

donde n, es el nimero de datos capturados por cada columna,
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Dentro de la misma seccion de Promedios por grupo, aparecen dos celdas; la primera de ellas
contiene la temperatura promedio obtenida considerando los valores de todo el grupo, la
segunda proporciona el % error global.

HOJA 2: SOLUBILIDAD, PROB. 2 Esta hoja contiene una tabla que documenta en el
primer renglén TUBO # y en el segundo TEMP. SOLUB. En la primera la columna GAVETA
y dos renglones que corresponden a PROMEDIO y % ERROR.

TUBO A, B, C, D, E, F, G, H: Cadauna de estas columnas se refiere a los tubos de trabajo
utilizados para trabajar la curva de la sal. Contiene por renglén tres celdas para capturar
los resultados de temperatura obtenidos en cada repeticion y dos celdas en las que se
calcula automaticamente la desviacion estandar o (celda superior) y el % error (celda
inferior).

TEMP. SOLUB.: Contiene el valor de la solubilidad (g en 100 mL) correspondiente a cada
uno de los tubos de trabajo.

GAVETA: En esta columna aparecen automaticamente los nombres o nimero de gaveta

de los alumnos que realizaron el experimento. Estos datos se transfieren de la Hoja 1:
Solubilidad, Prob. 1.

En la parte inferior de la hoja se encuentran tres renglones, PROMEDIO, o y % ERROR .
En las celdas que siguen a cada uno de estos renglones, Excel calculara de forma
automatica los valores de cada una de estas variables, considerando los datos de todos
los equipos; proporciona valores grupales.

HOJA 3: CALCULOS GRAF., PROB. 2. Los valores de esta tabla se asignan de
manera automatica al llenarse la Hoja 2 Solubilidad Prob. 2, el resultado de esta tabla son
las temperaturas promedio del grupo para el problema 2.

HOJA 4: GRAF. 1, PROB. 2 (GRUPO). Esta hoja presenta la grafica que compara la
curva tedrica de solubilidad del problema 2 con los resultados promedio obtenidos
experimentalmente por todo el grupo. Los ejes de la grdfica son: Solubilidad (g en 100
mL) (ordenadas) y temperatura (°C) abscisas. La curva experimental se dibujara en forma
automaticamente al introducir los datos en la Hoja 2: Solubilidad, Prob. 2.

HOJA 5: SOLUB., PROB. 2 x EQUIPO. Esta hoja de cdlculo, se completara
automaticamente al llenar la Hoja 2 Solubilidad, Prob. 2. Los resultados que se muestran
en esta tabla, son los valores promedio de cada equipo obtenidos para el problema 2.

HOIJA 6: GRAF. 1, PROB. 2 x EQUIPO. Esta hoja contiene las graficas de solubilidad
obtenidas por los diferentes equipos del grupo. Los datos la curva experimental se
dibujan de manera automatica con los valores contenidos en {a Hoja 5: Solub., Prob. 2 x
equipo.
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INSTRUCTIVO DE USO

Una vez que ios alumnos han finalizado su experimento, pedir los resultados escritos en papel
para poderlos vaciar en el libro de Excel.

Primera Hoja de Cifculo (SOLUBILIDAD, PROB. 1)

Con los resultados del problema 1:

- Uenar la primera columna con los nombres o niumeros de gaveta
- Llenar la tercera, cuarta y quinta columna, con los datos obtenidos por el alumno en
los diferentes experimentos del problema 1. (Celdas en blanco)

- Revisar el promedio y % error calculados automaticamente. (celdas grises)
(Ver pag 33)

Segunda Hoja de Calculo (SOLUBILIDAD, PROB. 2)

Con los resultados del problema 2:

- Los numeros de las gavetas no se deben de ilenar ya que estos automaticamente
aparecen despues de llenar la primera hoja.
- LUenar la tabla con los datos obtenidos por el alumno para cada tubo.
- Revisar el promedio y % emor calculados automaticamente para cada tubo por
equipo y por grupo. (celdas grises)
(Ver pag 34)

La cuarta hoja (GRAF. 1, PROB. 2 (PROM) y la sexta (SOLUB., PROB. 2 x EQUIPO) son las
graficas promedio por grupo y por equipo respectivamente. La tercera (SOLUB., PROB. 2 x
EQUIPO) y la quinta (CALCULOS GRAF., PROB. 2) son llenadas automaticamente por el
programa Excel y cotresponden a los resultados promedio obtenidos por equipo y por todo
€l grupo en el problema 2. En ninguna de estas hojas se deben de hacer modificaciones.

(Ver pags 35y 36).

NOTA IMPORTANTE: Todas las celdas que se encuentren de color gris se lenan

automaticamente al registrar los resultados experimentales de los alumnos y no deben ser
modificadas.
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Problema I: Las disoluciones A, B y C tienen b siguiente composicidn:

Hoja 1: Solubilidad, Prob. 1

disolucidn A: 0.613g de KNO s en | mL di o .
s olucim B l.226§ de KNOs en 2 mLde :i:: GAVETA_|Disolucién
disolucibn C: 3.063g de KNQ T °C\
(A qué tem 't Ui cristalizacidn en estas™igoluciones ? ™ oC 1 . Capturar
GAVETAY D'ﬂ%“n A B < *C No. de Gaveta
T/*C : \
s Promedi o Equipo.
\_/ Promxdio | #;DIV/8l | $DIV/O | #:DIV/o! %erroy’
=" Rerrox, | #DIV/0! | DIviol | #,DIV/o1
A N
™ °C
T C L
Premedio | #DIV/e! #;DIV/ol | #;DIV/O!
Y% errer #;D1Vse! CEVID! #;Div/0!
T °C AN
T 'C Y
T™*C
Fromedio | #DIV/O! | #DIVAI | #Div/0!
%error | #;DIV/0! | #,DIV¥ | #;DIV/e!
T *C S
T °C
= A B C
Promedie | #DIV/! 1 #DIV/O! | #DIV/O!
ey #,DIv/ol | #,DIVIRl | 8,DIviol 2. Capturar los datos de
T C AN .
L C tem;l)eratlura obtemd(c;s
T™°C
Fvan [spmar | somar [asmar]\ | #iDIV/! | #;DIV/o! | #DIv/or | || POr'0S 2umnos para caca
Zomee L epvw Lopim Lopbio} \SyDIVi0! | #DIVi0! | #;Divior/] || expenmento.
™ *C
™°C
Premedio | #DIV! | #.DIV/S! | #;DIV/O!
%errer #;DIviel | e;DIV/ie! | #;DIV/S!
PROMEDIOS POR GRUPO
TROVIOR e T sae T ok emem | omem las 4reas en gris de la tabla se completan
ZERROR L 4 autométicamente al llenar las celdas en blanco.

lm}uamg.&adxa uonb [Bp uorep!|oa o} ouod oro”o.u.mar pqua!wa.uaH /\
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Hoja 2: Solubilidad Prob. 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolveren 1 ml de agua parz que
cristaice a las siguientes temperuturas: 25,35 y 45 °C7

/' TUBO* Y B C D~ E F
™ < \- ] W o 30T ) w< o N 0T ¢ o ° 70 <
SOLLB. | 21.2 gem1o@mL SAERROR| 31.6 g ¢a 100mL WIRROR| 4545 ¢n 100mE 613 gem100nL VERROR) 83.6 g emI00mL SERROR]106.0 g en I00mL SIRROR|136.8 g em 1
CAVETA JA d
N i ] S | mm—— | R— ] ] m—
IR T A T s 11| [spvor| \T 1 _Jeowai]__1 | Jepwmr ]
1 st apifot vt 2 pVR! \ 0] #PIVO!
I U] e ] m——— " | S ] "] su—] m—
2] Vol oV ] !
o P2 R 1] S | e 0 S 1| E— ] m—
o Jotm— ol 1 s A spm [ s ]
PROMEDID) syuse [k #ss Ladid Ldededd T [l [ildd
e s "oy 2900 11 LAY L 2]
SERROR [ i i yens 2N "8 #46
N—
TUBOW A I
#DIVI0! g
P 10 6 ¢ PROMEDIO HERAY
; 90mL %ERROR
SQUB | 212 genloaml, * — :'gr“\,ﬂ/g; —— . PRI
! YERRO
\gm / #DIVI0! I I #DIVIO! A R ““/

NS

las celdas de Tubo, Gaveta,
Temp y solub. se llenan

automaticamente

alumnos

1. Capturar los datos de
temperatura obtenidos por los

para

experimento.

cada

#DIvio!

~__~

Los datos oy % error para cada tubo (I) y el
promedio, & y % eror por grupo (1), son calculados
automaticamente al llenar las celdas en blanco.

lvquawn.wdxa uoIng IaF UO!DK’F!P/\ |9| ouod vFo“wosaF o;ua;wowH /\

o O Bk At 5 L 5 e et e e 4 s e



<13

TEMPERATURA (°C) | SOLUBILIDAD
TEORICA | PROM.GPO. /100 mi.
10 #;D1V/O 212
10 #DIV/Q! 31.6
30 #|DIv/0! 453
40 #1D1V/0! $1.3
80 ¥1DIv/0! 3.6
60 #DIV/0] 106.0
70 #{DIV/0I 1388
1] #1D1V/0! 167.0

NOTA: Los valores de esta tabls se asignarin automiticamente alllend

Intabls "SOLUBILIDAD, PROB2®

Esta tabla no deberd sermodificada en ningin caso.

Hoja 4: Graf 1. Prob 2 (grupo)

Grafica del problema 2: temperatura experimental obtenida Il
para cada tubo comparada con fa tedrica, calculada con e | Voot LT i "‘

valor promedio de todo el grupo obtenido de la Hoja 3 Calculos ; -

’ ]
Grat. Prob.2 < ] X
Antes de introducir los datos sdlo se observa fa cuva I \ |
experimental (Hll); en cuanto la hoja de clculo registra los Cr e e \ .
datos de los alumnos traza automaticamente la grafica — V

—»

Hoja 3: Calculos Graf. Prob. 2 (grupo)

Esta hoja se llena autométicamente cuando se vacian los datos
del problema dos en la hoja 2, y sirve Para trazar la grafica del
promedio del grupo y compararla con la grafica tedrica.. No se
debe hacer ningln cambio en esta hoja.

experimental (IV) correspondiente a todo el grupo.

Io;uawga.adxa uoInB Iar uogaorglo/\ 9| ouod pro"o.uosar n:;uagwmu.at—' /\




Hoja 5: Solub. Prob.2 x equipo

PROBREMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1milde agua para que
cristalice » s siguientes temperaturas: 25, 35y 45°C7

TEMPERATURAS EXPERIVENTALES
GAVETAS
TP, 0 [] ] ] 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 SOULB.
SOLLC. | TEDRICA 0 0 (] 0 0 0 [] 0 ] [ [:] 0 0 gen100ml,
A 10§ #Divor] sDrvar | sonvol [ #Dnvo Dt oo | # #Dvor | worve | #DIvr | #DIvioL | sDivar 22
) 2 | spivoJ sorve ] sovo woove] #oovo | #piver § soivar ] soivo | #prva ] eDiver ] wDva | #bnve | #omve 316
C ¥ | #oivor ] soovia | soova [ spsvo] spvae] sovor #DIVIL | #; # DIV 4DV { DIV ] #DIVAX 453
D 20 | #Divor | wDivor ] #oovon [ mDrved «bnvi #orve | epiva] #pni | # #DIVAI | D1V | 4DV | %01V 63
E 50| #pivo] worve ] soever[sonve ] morvod iptver | #00ve | &00vor | sprva [ # DIvior{ DIVl | #DEVAX | #.Drver 816
¥ 60| woevi [ worva | s oever [ woevor] sDova] #.0vor | sorvor] #0evor | #Dovo | £Divo] £00va | mDive| sDive 1050
G 0 | wptver] DV D] wDvar] #ovon ] sorvan] sonva ) €onao | eoiva #; #DIVAL | #DIVAY 1365
H %0 | sovar] soove | et sbval sDivo] sorver |« ¥, DIvir | #Drvier] #onvor [ sorvar] #Drvia 1610
BRIPOS: - 1 2 3 4 H 6 7 ] 9 10 n 12 13

La tabla se llena automaticamente al vaciar los datos en la Hoja 2 y permite graficar los
resultados obtenidos por cada equipo y compararia con la grafica tedrica

1 it AT g e e e

- Hoja 6: Graf.1. Prob.2 x equipo: Gréficas por equipo del Problema 2. =

9¢

.L—o‘ 1 Lt} L1
f—] = o

LT BN

oH et ::.1;—{

vme

--------------------
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VI. RESULTADOS EXPERIMENTALES

El trabajo en el laboratorio se organiza de diferentes formas dependiendo la practica que se
realice. En el caso de la practica de la solubilidad un grupo de aproximadamente 60 alumnos
dependiendo el semestre en el que se este trabajando se divide en equipos de dos personas
minimo y un maximo de cuatro para trabajar cada uno de los problemas.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por aproximadamente 200 alumnos en 8
semestres estudiados.

Los resultados se dividen en varias tablas mencionadas y descritas en el Instructivo de uso de
las herramientas de validacion (Capitulo V).

o Primera parte: Resultados obtenidos experimentalmente en cada uno de los
semestres en estudio para el Problema 1.

0 Segunda parte: Resultados obtenidos experimentaimente en cada uno de los
semestres en estudio del Problema 2.

a Tercera Parte: Datos y gréficas obtenidas por equipo en cada uno de los semestres
en estudio.

a Cuarta Parte: Datos y graficas obtenidas por el grupo en cada uno de los semestres
en estudio.
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\/I Qesultac‘]os expew‘-mento'es‘: Drimer'a parte

TABLA DE RESULTADOS * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1I°

tas it A, By C tienen 12 siguiente compaosicién:

disolucién A: 0.613g de KNO, en I ml Jo sgua
disolucion [1: 1. 226g de KNQO ; en 2 m{ de agua
disolucién C: 3.065¢ de KNO, en 5 ml de agua
(A QU MpPeralurd SO uuCre 14 CtistahzaciOo en e3tas disolucrones?

A A 8 C
T ¢ 4 430 420
T C 4 420 420
1 = °C 42 39 0 430
Promedio X I
% efror 5.0% 3 [ 50% ]
T °C 40 0 41 0 4l
¥ *C 420 430 430
2 T=*C 41 0 430 44
Promedic a10 OI T 47 ]
% ertor 2.? 5. €79
T _°C 0 380 400
T *C 350 3930 400
3 T=°C a0 0 00 390 |
Promedio ki ] —5%__"’—
o error 1.7% 2 Q.
T_°C 370 70 %
T *C 330 70 380
4 F=+C 380 390 390 |
Pr [ W0 377 AW
9 ®110¢ 5. 55
T_°C 390 380 %
T™ _°C 3%0 380 380
5 T *C 380 38 0 38 0
Promedio [ W0 | 80 |
% STTOr 3. 5. E-X
T _*C 41 0 40 0 380
T- 380 41 0 410
6 T~ °C 3950 31 0 390
Promedio | 393 Ll 2
error L7% L% [y
4!%- T 350 350 __nj:
T °C 350 ) 400
k4 T- 40 0 40.0 41.0

%
4
4

% error [ 3 1 [
T _°C [ 430 a3
T °C 460 430 44
8 T C 31 0 330 2
Promedio X 43.7 0
[ error Oﬁ 923 K
T _°Cc 380 39.0 42.0
T C 390 380 .
9 T-C 370 37.0 %0 |
Promedio B0 | X
% error LY 50%
T _°C 390 — 3950 42.0
T- °C 400 39.0 430
10 T ¢ 390 390 X
[Fromedo | B3 | B0 1| &7 |
o, err0r 17 2. Y
T_°C 300 390 390
- °C 390 400 390 |
11 T °C 390 3950 390
B0 |
9 WTOT LB 1 2.
T °C 380 37.0 %
T °C 390 350 390
12 T °C 380 300 390
Promedto k] B7 | B0 |
o ecror ‘,5 3. 25 |
T_°C 380 7.0 37.0
T °C 370 40.0 380 |
13 T—°C 390 380 0

01 B3 |
[ % eveor 5.0% a2% | S50% |

PROMEDIOS POR GRUPO

8.9 304 40.0
100 1.803 i8035 | 24 L%
2.9% ion 0.0% |
A 8 [ Total
SENMESTRE 96-1
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\/l Qesultados experimentale:: D'rimema parte

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1*
Probk 1: Las disoluci A, By C tienen ia siguiente composicién:
disolucién A: 0.613g de KNQO 5 en | mL de agua
disolucién B: 1.226g de KNO y en 2 mL de agua
disolucién C: 3.065g de KNO 3 en 5 mL de agua

(A qué temp se Inicia la cristalizaci6n en estas disoluciones?
3 A ) [
™ 40 40.0 420
1 C 40 420 40.0
1 T 42 41.0 42.0
Piomedic | 40.7 | a7.3
ervor . . 3.
390 41.0 .
™ % 43.0 43.0 42.0
2 TG 40.0 40.0 42.0
[ Promedio ] 40.7 a3 LSO |
g erroe . . §§
38 370 K
T °C 37.0 38.0 40.0
3 T 400 33.0 41.0
Promedic] 383 ] 380 0.3
*rI0v %% !E !3?
8 40.0 .0
T *%C 40.0 339.0 40.0
4 ™ — 330 33.0 380 |
Promedlo R 35.0
gﬂlﬂ K N i.ﬁ
410 44.0 42.0
™ : 44.0 44.0 43.0
5 L 42.0 43.0 43.0
[Piomedo ] %% L X N B A A
efror X .. §‘§
40.0 41
™ °C 41.0 40.0 41.0
6 T °C 40.0 41.0 41.0
rom 40.3 X0.7 0.7
ofror g? !5 !5
380 410 41.0
T *%C 41.0 40.0 38.0
7 T 41.0 41.0 39.0
Promedlo | A00 | 207 | 5.3
*rror § g !:% !§
33.0 40 41.
T *°C 40.0 41.0 38.0
8 ™ 310 390 |
Promedlo | &0.0 | #00 | 39.3
I X S -
39. 40.0 40.
™ %C 40.0 41.0 40.0
9 L e ] 40.0 39.0 33.0
Tom A X Y A |
o L
40.0 X 4] .
T *C 41.0 40.0 41.0
10 TG 40.0 41.0 41.0
[Piomedlo | 0.3 403 110
400 40. 39.0
T ¢ 41.0 42.0 37.0
11 T C 40.0 40.0 40.0
rom 2 A [ 37|
B eTro 08% [ 33% ]
PROMEDIOS POR GRUPO
. & X
1.544 1.468 40.2 0.5%
1% 0.
8 C Totat

SEMESTRE 96-2
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V1. Resultados erperimenka'es: Primera parte

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1*

Problema 1: Las disoluciones A, B y C tienen la siguiente composicién:
disolucién A: 0.613g de KNO 5 en 1 mL de agua
disolucién B: 1.226g de KNO 3 en 2 mL de agua
disolucion C: 3.065g de KNO ; en 5 mL de agua
(A qué temperatura se inicia la cristalizacién en estas disoluciones?

[T GAVETA JDtsolucion A B8 C

T — 35 39.0 39.0

T~ 39 40.0 39.0

1 T 39 39.0 39.0

roi ad .| 55 ! 353

i error 2.5 . 2.5

T 40.0 42.0 39.0

T - 42.0 42.0 41.0

2 T 39.0 41.0 30.0
[Promedio | 40.3 ALy 0.0 |

[~ %% error 0.% 4.§ 0.%

L 37.0 33.0 37.0

T~ 38.0 38.0 39.0
3 = 36.0 38.0 380 |
romedio 37.0 36.3 380 |
% error 1.5% 9.2% 5.0% |

T 39.0 40.0 37.0

T - 40.0 37.0 38.0

4 T 37.0 35.0 37.0

[Bromedio | 38.7 38.7 373

[og error 3.5 3.3% 6.

T 38.0 38.0 38.0

T - 38.0 38.0 38.0

5 T~ 38.0 38.0 38.0

[ Bromedio | 38.0 | 380 | 380 |
z error 5.0% 5.0% 5.0%

T 41.0 37.0 38.0

T " 39.0 41.0 41.0

6 T 40.0 37.0 40.0
romedlo 40.0 38.3 ‘

%, error 0.0% 4% X

T ° 42.0 38.0 420

T * 38.0 39.0 38.0

7 T 41.0 37.0 37.0
o o 40.3 B0 | 390

error 0.8% 5.0!_ 2.5

T ° 38.0 38.0 38.0

T" 38.0 37.5 37.5
8 T~ 38.0 38.0 380 |
[Promedio | X . 378

o error 5.@ 5.5 S.Iz

T °' 39.0 40.0 39.0

T " 39.0 38.0 39.0

] T 39.0 36.0 37.0

[Promedio ] 390 1 380 |
% error 2.5% 5.0% _ A.E

PROMEDIOS POR GRUPO

PROMEDIO] 39.2 38.6 38.6
o 1.439 1.896 1.321 38.8 3.0%
% ERROR 2.0% 3.4% 3.5%
. A B C Total

SEMESTRE 98-1
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\/l Qesu'taéos experimentales: Dv'imeﬂa parte

Problema |

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1”
Las disoluciones A, By C tienen la siguiente composicién:

disolucién A: 0.613g de KNO ; en 1 ml de agua
disolucién B: 1.226g de KNO 3 en 2 ml de agua
disolucién C: 3.065g de KNO ; en 5 mL de agua
A Qué temperatura se inicia 1a cristalizacién en estas disoluciones?

v Solucion A ~B C
T 36 B0 36.
T - 35 36.0 350
1 T~ 36 36.0 360
— 38.7 | 357 | 380
10. xﬁ 10.
_57‘?_ 0 'ﬁ%—'ﬁ
350 21.0 1.0
2 30.0 340 A0.0
37.3 3.0 a0
6. 7. 2.
38, 430 0
39.0 320 a20
3 38.0 43.0 42.0
38.3 a2.7 42.7
4. 6. 3
a0 ﬂg.oh' _%
32,0 39.0 360
4 23.0 38.0 370
41.7 33 | 370 |
42% 4 7
40.0 0 I
39.0 37.0 %
5 0.0 36.0 ! ‘
39.7 | 370 7.7
0. 7. X
v _39%—‘ 30 " 5;0"-
T~ 38.0 33.0 380 |
6 i 39.0 41.0 37.0
Promedio 38.7 41.3 38.0 |
error 3. 3, [X
L 390! '133.0L— ) 'ﬂ_
T~ 31.0 31.0 380 |
7 T~ 31.0 39.0 37.0
___Fromodio 40.3 0.0 5.0
error 0. 0. S.
T ' 3§.§" " 3&9 ﬂs.oi_
T * 38.0 33.0 37.0
8 T~ 37.0 390 | 350 |
Promadio 37.7 38.7 gz
error 5. 3 3.
v 3§.oiE: ) Sé.o §§.oi—'
T - “33.0 "39.0 390 |
9 T 35.0 390 | 380 |
Promedio 39.0 §§ 38.3
error 2. 2_.&
i 41.0 38.0 KX
T - 20.0 37.0 38.0 |
10 | T- 410 380 3830 |
Promadio 40.7 37.7 38.0
% atror P, S5.o% 5.0%
PROMEDIOS POR GRUPO
PROMEDIO] 38.8 39. 8.4
o 1.678 2.229 1.922 387 2%
% ERROR 3.1% 2.5% 4.0%
A B8 C Total

SEMESTRE 98-2
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\/' Qesultado; experimenta|es: Drimera parte

‘TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1"

, 1 Las i A, By C tienen la siguiente composicidn:
disolucién A: 0.613g de KNO ; en 1 mL da agua
disolucién B: 1,226g de KNO ; en 2 mL do agua
disolucion C: 3.065g de KNO ; en § mL de agua
(A Qué lemperatura se inicia la cristalizacién en estas disoluciones?

e A ] C
Y % 38|
T _°C 37 370 370
1 T=+C 37 35.0 370
[Promedio 373 377
s orror 6.;% 5. g
T °C 380 | 390
2 T=+C 380 | 380 |
[Fromedic 377 ST 1
% orTor 5 % 3
T _°C 370 IBO |
3 T °C 350 350 |
o 377 87|
«ror 5.&
T °C 36.0
a T=°C 370
Promedio 370 .
orror 7. 6.
A
T °C 380 390 |
5 ¢ | 380 | 330 |
[Promedio 38.7 353
orroc S.ﬁ 13437%
T °C 350 | 350 ]
6 T=°C B5 | 350
Promedio .3 0 ..
4 orror u? 12. 10
1= °C 3P0 380
7 T=°C 35.0 130
[Promedic ] 3571 5.7
[~ error | 0. 0.
o . L2
T °C 360 | 360
8 T=°C 70 370
[“Eromedic 36.3 38.7
erTor 9% 0.&
T °C 370 70 370
9 T 370 75 ; 1
omedio LYA ) Ly )
error [ GSR e%
T °C 370 380 | 360
10 T=°C ; 3805 [ 350 |
[Promedio | 373 LX) 373
orros 8. X 6.
e e
T °C 36 75 380 |
11 T=°C 37 380 | 380
[Promedlo | 36.7_ 37.7 YA
o>rror 8. 5. X
BCE; - .
T °C 370 20.0 380 |
12 T=°C B0 | 380 ] 390 |
orror 5, - 4 3.
™ ; —380 1380
13 T °C 380 | 330 350 ]
[Promedio | 3885 | S50 | 38% |
orvor 4 5 4.
T °C 370 390 370
14 T=°C 370 35,0 370
“Promedio 37 350 3

SEMESTRE 99-1
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\/I Qecultados‘ experimentalec: Dvimem porte

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 1

T e 38 300 370
T 380 | 310
15 "F%' 370 5.0 370
o] 37.0 453 7%
[..370 ] 403 | 373 |
error 7 0. % G.%
T °C 39.0 36.0 380
16 _% —37.0 370 YK
E 37.3 373
s orror 5.% 6.% 6.
T _*C —380 | 380 378
17 T=°C 370 370 380
Promedic 377 373 E
arror 5 6. 5.
X %_ X [
T _C 370 350 050
18 T °C 370 70 370
orror Q. : 5. . 1. :
oo
T C 40.0 — 380 39.0
19 T °C 390 333 330
? orror Lg 3.%‘ 1. :
T °C ~380 | 380 370
20 T=C ~380 | 390 | 3906 |
| Promedio 340 o 380
# orTor 5 S.% [X
T _°C 41 370 40
21 = C L1 370 3K
Promaedio 39.7 37.7 398
error 0. S| 1
T 30.0 370 380 |
22 T=C 380 390 | 300 ]
Promedio k1. X0) 383 8.7
SrTOr S.% Cﬁ 3.§
v °C 380 | 380 37
23 T=°C —380 | 380 370
[Promedio | 37.7 E1X0) 375
orror 5.& 5.% 7.3
T —350 370 350 ]
24 T=°C 380 370 330 ]
[Promedio | 58.7 LY A U7
orTor 3.% [-X l.a
T °C 330 | 350 37
25 T=°C 380 3P0 | X
[Promedic | 387 | 383 EYA )
error 3. 4. 8.
T _°C 370 380 37
26 "FT- % 330 370 37,
romedio | 380 | S80 373
orror 5.& 5.% 6.;%
Ve | 370 | 380 | 396 ]
27 T3¢ 380 3850 | 390 ]
MPromedio LY A 380 L X
error S, ﬁ 5.§ 2.&
PROMEDIOS POR GRUPO
PROMEDID 375 X 1
o ] 1207 1277 i3a8 38.0 5.0%
ERROR 53% 519% 4.?
A otal

SEMESTRE 991
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\/I Qecu]taaos experimenta'es.- D’r‘imem parte

TABLA DE RESULTADOS: © SOLUBLIDAD, PROBLEMA §*

Prabiema ); Las disalucianes A, By C tienen 13 1iguiente COMEOecidn:
drsolucion A: D.613g de KNO 3 on | ml de agua
cesolucion B: 1.226¢ de KNO ) #n 2 mi de agua
disolucién C: 3.065g de KNO 3 an § ml de agua

A Quédt Murs sa 1vCid la On on astas ?
GAVETA ]Diselucién a [] [
T A NN S 1A]
T € 37 150 |
1 e 37 5 Xo) 373
[Pomedie | 37. Wy 1 W)
oo [% l.§ C.H
T -
r_°C ﬁ %__ qT
2 ™ C - i X
Promedie oy (13 ) ny
orves 6. [ X
[ F -
- C a0 e LYY
3 ™~ —% LK) 350
[ Fremedie |40, WY |4y
o 0. [-X [N
A e R
~_C 470 00 350
4 = °C —350 ] W0
| Fromedie | 7 B F k1)
orree 1. .
e
-« _{ 33 3 300 |
s - °C 37 T, 350
Promedie 5B Wy pi R
;ﬁ 0.3 Lm
‘.'- -
°C 300 | W0 | B ]
6 i 310 L1KY LYX:)
Promedie a2.0 2] .
[T erver s.ﬁ 5.& 0. a
o X N X X
7 = +C 330 LX)
Promedie By 7 | ? 1
Bal N 15
srTee [X [ X
*C RLXY LIKY) 350
8 - —38.0 X ATy
| Promedie x2.7 Y BT
orres A
x. X 5;0 "
kX&) 78 37
9 = kLAY 7Y 3Y
Premedn] N7 | IO | WO |
orrer S, K
D
= 370 390 LX)
10 T C kLX) )] k3 X
Promedie 7% L 1A By
orter ? S.ﬁ gﬁ
alle 37 DA
1 T C A0 375 370
Promedie b %) £ p 1A
[ e ] _‘g.g_ BEA Y W
12 ¥= o°C T LLX e
Promedio B. B .J
orrer 1. 7% 1. 1.
¢ T Lo A ,""
™ *C 330 42. 4T,
13 ¥=oC 33D Lx X 3.
Promedio a3y ary L% ]
orTer E%, ) 3.
% Ty _ﬁ $
= °C 350 0 400
14 ™ °C XN X X
Promedie B7 X i X)
LT S 3. ;?,75 255
; ) 2.0
I-_°C 370 L¥3:) 3.0
[H ™~ °C LYX) LIE) )
Promedie L% ay
S EX &%
PROMEDIOS POR GRUPO
X X .8
2.167 2.073 2.078 .0 .0
ERROR EX 3
L otsl
SEMESTRE 99-2
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\/I Qesultados exper‘imentale:: D‘r‘imera parte

TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 17

Problema 1: Las disoluciones A, By C tienen la siguiente composicién:
disolucién A: 0.613g de KNO 3 en 1 ml de agua
disolucién B: 1.226g de KNO 3 en 2 mL de agua
disolucién C: 3.065g de KNO 3 en 5 ml de agua
(A qué temperatura se inicia la cristalizacién en estas disoluciones?

[ GAVETA DIsolucion A B8 —C__ |
T *C 38 34.0 37.0
T °C 38 37.0 39.0
1 ™ *C 38 39.0 39.0

Tromede 385017 &3
[ %, ervor S.0% 8.3% 4.2%,

T °C 20.0 39.0 40.0
T *°C 38.0 41.0 37.0

2 ™ °C 39.0 41.0 38.0
E‘romg!o 300 | 403 183
errov 25% | O8% [ 4.2%

Y °C 30.0 31.0 41.0
T *C 40.0 33.0 31.0
3 T~ °C 37.0 45.0 40.0

'_7. error ?.23 0.80% 1.7%

T °C 38.0 40.0 37.0
T _°C 35.0 38.0 38.0
a T °C 39.0 38.0 39.0

T etror | 6.9% 3.3% 5.0%

T °C 37.0 38.0 360 |
T *C 39.0 38.0 38.0
5 C a1.0 39.0 38.0

Promedlo | 39.0 8.3 7.3

%, ervor z.s;x 1.2%

450 44.0 39.0
T °C 42.0 40.0 370
6 T=°C 36.0 30.0 36.0

Promedlo | 410 1 380 37.3
o, ervor 2.5% 5.% 6.
'r'. -°r 39.0 38.0 ;9: E.o:

T °C 40.0 38.0 40.0
7 T °C 39.0 36.0 39.0
Fromalo !5 ! !,.5 55.5

%% error 1.7.$ 6.7% 1.7%

PROMEDIOS POR GRUPO

[PROMEDIO 39.0 —38.4
o 3.581 3.958 1.542 38.6 3.5%
[o; ERROR | 2.6% 3.9% 3.8%
A B C Tota!l
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\/I Qes.altaolo: expevimenta'es: Dv-imema parte

Las di

disolucién A: 0.613g de KNO ; en 1 ml de agua
disolucién B: 1.226g de KNO ; en 2 mL de agua
disolucién C: 3.065g de KNO ; en 5 mL de agua
¢A qué temperatura se inicia 1a cristalizacién en estas disoluciones?

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBIUDAD, PROBLEMA 1°

iones A, By C tienen la siguiente compesicion:

soluc A [ C
T % 37 — 300 - X
T *C 35 320 380 |
1 ™3¢ 38 0.0 /0
[Promedic 37.7 kL% B
orror I =
E :~c ;—5550 3. $4
T _°C 39.0 330 200
2 T3¢ —33.0 320 10.0
[Fromedlo ] 38.7 q2.7 305
e*rror 3. A X
< ) 5 %
7= *C 70 380 350 |
3 ™ 350 —I5.0 L3 Ke)
2 arror z% %. ;% g%
T3¢ 370 37.0 380 ]
a ™3 370 —380 | 380 ]
Promedio 37.3 —30.0 7.7
error 6.7i K K
310 % 4o.§:
T° °C 30.0 370 PO
5 ™ ¢ 30.0 k) &e) 390
[Promedio 40.3 37.3 0.3 |
error 0. 6. .
; ; 3?0 F %
T _*C 350 | 380 | 330 |
6 =3 5.0 — 370 ||
Promedio ] 30.7 37.7 38.3
z error ?.g 5% §.§
T 5C 350 1350 200
7 T3¢ X 390 | 330
[ Fromedio] 387 LA S N A |
earror o .
- % @Z.o
T _°C 37.0 — 390 380 |
8 T 350 —35.0 0
Promedlo 35.3 —38.7 37.7
% efror 9. 3. 9.1
) "—ﬁ_ +
T- °C ~3B80 — 380 | 35.0 |
9 ¢ 37.0 — 380 100
[Promedio 37.3 380 8.7
ﬁ arror 3. ’% %% g.§
™ ¢ 380 | 350 ab.0
10 T3¢ 380 300 300
Promedlo 36.3 —30.0 30.3 ]
arror Iﬁ Eg
PROMEDIOS POR GRUPO
PROMEDIO 37.7 38.4 — 309
o 1.308 0.917 1. 36.4 4.1%
3 R 5. K 0%
8 C Total
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en } mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 27

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disoiver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 27

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disoiver en 1 mL de agua para que
cristatice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBRIDAD, PROBLEMA 7

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristatice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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TABLA DE RESULTADCS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a ias siguientes temperaturas: 25, 35y 45 °C?
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TABLA OE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

3
PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que :
- L i
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35y 45 °C? i
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2*

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 *C?
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 96-1
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 96-{

Equipo: 3 Equipo: §
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PROBLEMA 2, Grificas por equipo, Semestre 96-1

Equipo: 9 Equipor 10 »
10 10 :
- ) o
W —8—TEGRICA / _ W —8— TEORICA ]
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35y 45 °C?

TEMPERATURAS EXPERIMENTALES

SEMESTRE 96-2

— GAVETAS
TEMP. 1 2 3 a ] 5161 71 ¢8 9 | 10 | 11 ] 12 | sowes. |
SOLUC. | TEORICA| © 0 gen 100 mL
A 10 113] 97 ] 93 ] 100] 1071100 113100 95 | 105] 10.3 ] 100 21.2
8 20 20.7 { 21.0 | 21.7 | 207 | 203 | 213§ 207 | 19.7 y 2.7 | 21.0 | 190 | 213 | 316
c 30 313|287 | 30.7 | 300 31.7 | 310 313 31.7 [ 30.7 | 290 | 31.7 § 300 453
D 40 41301400) 38313833771 383|al3[37.7]383[383|37.7[393] 613
t 50 503 | 49.7 | 48.7 | 49.7 [ 51.7 1 49.7 | 503 | 51.7 | 48.7 | 503 | 51.7 | 503 | 836
F 60 613 ] 6131 6001600607 ]600]61.3]607)] 600]61.0]607]600] 1060
G 70 71.0 | 707 | 71.3 | 703 [ 77.7 | 703 | 71.0 | 77.7 | 71.3 | 71.0 | 77.7 | 703 | 1365
H 80 83.7 | 4.7 | 863 | 800 | 860 | 823 [ 840 { 86.7 | 86.7 | 83.7 | 883 ] 79.7 ] 167.0
LTE uIPos: - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 96-2
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PROBLEMA 2. Gréficas por equipo. Semestre 96-2
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PROBLEMA 2. Grificas por cquipo. Semestre 96-2
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TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35y 45 °C?

SEMESTRE 98-1

[ TEMPERATURAS EXPERIMENTALES
AV
TEMP. | 1 | 2] 3] 8] 5] 6] 71 81 9 | sows. |
TUC. | TEORICA _ _ gen 100 mL
A T0_ | 108 | 113] 80 | 110] 84 | 77 | 03] 73 | 103 | 217
8 20 20.7 1 198 ] 17.0] 200 ] 17.2 ] 22.7 § 240 | 220 | 21.3 316
c 30| 293 | 288 | 28.7| 28.3 | 347 | 357 | 280 | 27.3 [ 30.7 | 453
D 40 39.7 1 3851380 380) 387 ] 37.7 ] 44.7 | 387 | 40.7 61.3
E 50 | 50.0 | 475 | 51.7 | 47.5 | 47.3 | 51.3 | 473 | 453 | 520 | 636
F 60 57.7 | 588 1 57.0 4 58.3 | 53.7 | 57.3 | 57.0 ] 58.0 ] 53.7 106.0
G 70| 720 | 67.7 | 71.3 | 67.5 | 70.7 | 67.3 ] 700 | 64.0 | 643 ] 1365
H 80 | 823|778 77.8] 7868 ] 77.7 | 883 ] 827 | 773 | 820 ] 1670
TQUIFOS: - i 2 3 @& 5 6 1 8 9
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V1. Resultados expevimentales: | ercera parte

PROBLEMA 2, Grificas por equipo. Semestre 98-1
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 95-1

Equipo: 5 Equipo: §
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_ GAVETAS _ _
TEMP. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 LUB.
SOLUC. | TEORICA gen 100 mL

TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2*

-

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?

FREHRPRINY

RATURAS EXPERIMENTAL

5.
?
:
t
i
]
;

10 97 1137] 87 11001 97 [ 97 [ 97 | 801 73 21.2

T BTN WiNE WA BEEN BUYA FPER O AR BVEE B

30 27.3 13931317 ]303]263(327 | 267}2.7]27.0 45.3

40 383 ] 463 ] 430] 4031 350] 44.0 ] 350 | 36.7 | 36.7 61.3

50 49.7 | 58.0 § 54.0 ] 50.7 } 50.7 ] 51.7 | 50.7 ] 50.0 ] 45.3 83.6

60 60.7 1 63.0 ] 70.7 | 59.7 | 59.7 | 63.7 | 63.3 } 60.0 ] 56.7 106.0

70 77.7 ] €6.7 1 71.3]1 753 § 707 | 72.7 1 73.7 1 743 | 64.3 136.5

80 84.7 1 750] 77.7 1 81.7 ) 84.7) 853} 823] 823] 820 167.0
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m
[ =
v
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> 1 2 3 4 5 6 1 8 9
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo, Semestre 98-1
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 98-2
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TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2°

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35y 45 °C?

TE RATUR XPERIMENTAL
GAVETAS
" TemP. | 1 ] 21 31 81 51 6 | Sows, |
SOLUC. | TEORICA _ gen 100 mL
A 10 ]100] 901097 ]387]50]90] 212
B 20 | 200 § 203 | 207 | 180 | 193] 21.7 | 316
C 30 27.0 § 26.0 | 33.0 ] 28.0 J 26.7 ] 30.7 45.3
D 20 ] 340 ] 250} 37.3] 387 ] 37.0] 380 ] 613
E 50 | 47.3 ]| 48.0 | 47.0 | 48.3 | 470 | 450 836
F 60 56.7 ] 59.3 ] 58.3] 58.7 ] 57.0] 56.0 106.0
G 70 72.7 | 74.7 | 75.7 | 70.3 | 68.3 | 68.3 136.5
H 80 | 827 ] 8208506833 867847 167.0
EQUIPOS: - 1. 2 3 4 5 6 7

SEMESTRE 991
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 99-1

Equipo: 1 Equipo: 2
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 99-1

SOLUBILIDAD (9160 mi)
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TABLA DE RESULTADOS: * SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35y 45 9C?

“TEMPERATURAS EXPERIMENTALES

~ GAVETAS

— TEMP. 1 2 3] 4] 51 61718 § | 10 | 11 [ 12 13 | SOLUB. |
T SOLUC. | TEORICA| © gen 100 mL
10 73 | 1071 97 1130 97 1127 ]123] 93 J 103110 97 | 143] 83 21.0
20 15041971220} 187 223} 197 | 203} 170) 2031871210 187 ] 230 316
30 257 131012831280 )330313)1317] 267 ] 300 303]283] 2801 333 453
40 393 ] 3090 ]410] 3731423 380) 3771363 ) 41738714101 373 443] 613
50 470 1 473 | 477 1 483} 470 | 460 | 487 ] 477 | 470 | 467 ]| 47.7 | 483 | 520 836
60 580597593670 ] 667 ] 637 ]1613] 563]597] 6071593 ([f670] 660 106.0
70 7101727 727 | 7631723727 | 723 J 707 | 710 J 71.0 | 727 | 763 | 73.7 | 1365
80 777 1850 ] 8271840847 | 827 830 8.0] 7831787 ] 827]840] 823 167.0
> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

m
[ =
Bl T M[ O] O] >
Ly

SEMESTRE 99-2
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 99-2
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PROBLEMA 2. Gritficas por equipo. Semestre 99-2
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PROBLEMA 2. Gréficas por equipo. Semestre 99-2
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TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2°

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?

TEMPERATURAS EXPERIMENTALES
AVETA
— TEMP, 1 2 3 a4 | SOLUB. |
SOLUC. | TEORICA g en 100 mL
A 10 9.7 7.7 8.0 8.3 21.2
B 20 19.7 183 | 147 | 19.7 31.6
C 30 30.3 303 | 273 | 297 45.3
D 40 39.0 400 | 29.3 | 397 61.3
E 50 49.3 50.7 | 51.3 | 48.0 836
F 60 58.3 64.3 573 | 57.0 106.0
G 70 71.7 650 | 69.7 | 69.7 136.5
H 80 77.7 803 | 730 | 857 167.0

EQUIPOS: - 1 2 3 4

ajurd mml :salo‘;uamg.mdxa so'oo:}lnsad |/\
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PROBLEMA 2. Grificas por equipo. Semestre 00-2.

Equipo: Equipo: 2
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TABLA DE RESULTADOS: " SOLUBILIDAD, PROBLEMA 2"

PROBLEMA 2: ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL de agua para que
cristalice a las siguientes temperaturas: 25, 35 y 45 °C?

TEMPERATURA EXPERIMENTAL
GAVETAS
— TEMP. | 1 2 3 6 SOLUB. |
[ SOLUC. | TEORICA g en 100 mL

A 10 100 {100 80 | 127 21.2
B 20 19312104 193 197 31.6
C 30 30.0 { 30.7 f 29.0 | 28.7 45.3
D_ 40 39.3 § 39.7 ] 40.0 | 40.0 61.3
E 50 49.7 § 51.7 ] 51.3 ] 47.7 83.6
F
G
H

60 58.7 ] 59.0 ] 57.3 } 57.7 106.0
70 713 1673693 ] 69.3 136.5
80 77.3 | 80.0 ] 78.0 ] 80.0 167.0

EQUIPOS: - 1 2 3 4

SEMESTRE 02-2
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

™ TEMPERATURA (‘'C) | SOLUBILIDAD |
TEORICA | PROM. GPO.| gen 100 mL
10 10.97 21.2
20 20.72 31.6
30 30.64 45.3
40 40.56 61.3
50 50.72 83.6
60 60.92 106.0
70 72.26 135.5
80 82.97 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignaran automaticamente al
llenar 'la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no deberd ser modificada en ningdn caso.

SEMESTRE 96-1
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SOLUBILIDAD (/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo.
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10

20 0 40 50 60
TEMPERATURA (*C)

SEMESTRE 96-1
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

TEMPERATURA (:C) | SOLUBILIDAD
TEORICA | PROM. GPO.| gen 100 mL
10 10.22 21.2
20 20.78 31.6
30 30.64 45.3
40 38.89 61.3
50 50.22 83.6
60 60.58 106.0
70 72.53 1355
80 84.33 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignarén automaticamente al
llenar 'la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no deberé ser modificada en ningin caso.

SEMESTRE 96-2
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SOLUBILIDAD (g/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo

Valores promedio de temperatura
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

™ TEMPERATURA (°C) | SOLUBILIDAD |
TEORICA | PROM. GPO. g en 100 mL
10 947 21.2
20 20.52 316
30 30.17 45.3
40 39.39 61.3
50 48.89 83.6
60 56.83 106.0
70 68.31 1355
80 80.54 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignaran automaticamente al
flenar 'la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no debera ser modificada en ningln caso.

SEMESTRE 98-1
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SOLUBILIDAD (g/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

™ TEMPERATURA (°C) | SOLUBILIDAD |
TEORICA | PROM. GPO.] gen 100 mL

10 9.59 21.2

20 19.63 31.6

30 30.11 45.3

40 39.48 61.3

50 51.19 83.6

60 61.93 106.0

70 71.85 135.5

80 81.74 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignaran automaticamente al
llenar la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no deber4 ser modificada en ningdn caso.

SEMESTRE 98-2
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SOLUBILIDAD (g/100 mL.)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo

Valores promedio de temperatura
/s
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—&— Temperatura Experimental
/V
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SEMESTRE 98-2
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

TEMPERATURA ('C) | SOLUBILIDAD
TEORICA | PROM. GPO.| gen100mL
10 9.22 21.2
20 20.00 316
30 28.56 453
40 35.00 61.3
50 47.11 83.6
60 57.67 106.0
70 7167 1355
80 84.06 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignarén automéaticamente al
lienar 'la tabla *SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no deber4 ser modificada en ningln caso.

SEMESTRE 99-1
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo.

SOLUBILIDAD (g/100 mL)

Gréfica con valores promedio de temperatura
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

TEMPERATURA (SE) SOLUBILIDAD
TEORICA | PROM.GPO.] gen100mL

10 10.64 21.2

20 19.79 31.6

30 29.67 45.3

40 39.54 61.3

50 47.79 78.2

60 61.90 106.0

70 72.72 1355

80 82.36 167.0

06

NOTA: Los valores de esta tabla se asignaran automaticamente al
llenar 'la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no debera ser modificada en ningin caso.

SEMESTRE 99-2
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SOLUBMIDAD (g/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo.

Valores promedio de temperatura
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

TEMPERATURA (°C) SOLUBILIDAD
TEORICA | PROM.GPO.] gen 100 mL

10 8.42 21.2

20 18.08 31.6

30 29.42 45.3

40 37.00 61.3

50 49.83 83.6

60 59.25 106.0

70 69.00 135.5

80 79.17 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignarin automaticamente al
llenar 'la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2"

Esta tabla no deberé ser modificada en ningdn caso.

SEMESTRE 00-2
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SOLUBILIDAD (g/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo

Valores promedio de temperatura

~0— Temperatura Tedrica
~—&— Temperatura Experimental
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TEMPERATURA (°C)

SEMESTRE 00-2
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TABLA DE RESULTADOS "SOLUBILIDAD PROBLEMA 2"

ESTA TABLA ADQUIRIRA SUS VALORES AUTOMATICAMENTE

—TEMPERATURA (°C) | SOLUBILIDAD |
EORICA | PROM.GPO.] gen 100 mL
1 9.72 21.2
20 19.89 31.6
30 29.67 45.3
40 -39.33 61.3
50 49.72 83.6
60 58.00 106.0
70 69.67 135.5
80 78.67 167.0

NOTA: Los valores de esta tabla se asignaran automaticamente al llena
la tabla "SOLUBILIDAD, PROB.2*

Esta tabla no deberé ser modificada en ningdn caso.

SEMESTRE 02-2
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SOLUBILIDAD (g/100 mL)
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PROBLEMA 2. Promedio por grupo
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VIl ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados presentados en el capitulo anterior fueron obtenidos por alumnos de diferentes
semestres en los que se ha trabajado la practica de solubilidad. En semestres nones se
trabaja con alumnos de nuevo ingreso y en semestires pares con alumnos fepetidores. La
practica fue disefiada para obtener resultados adecuados en cualquier caso y el libro de Excel
ha permitido hacer el seguimiento y la validacion del guion experimental.

Ei andlisis de los resultados promedio que han obtenido aproximadamente 200 alumnos a lo
largo de ocho semestres se presentan a continuacion.

' Problema 1. Determine a que temperatura se inicia la cristalizacién de las siguientes
. disoluciones:
! A: 0.613 g de KNOs3 en 1 mL de agua.

B: 1,226 g de KNO3 en 2 mL de agua.

C: 3.065 g de KNO3 en 5 mbL de agua.

Las temperaturas promedio de los semestres en estudio se presentan en la tabla: Vii.1

Tabla VIl.1. Temperaturas promedio obtenidas.
Semestres Temperatura Temperatura Temperatura

promedio A promedio B promedio C
96-1 l 38.9 39.4 40.0
96-2 40.1 40.4 40.0
- 98-1 | 392 386 38.6
98-2 38.8 38.0 8.4
99-1 [ 377 38.0 38.1
89-2 395 386 38.8
00-2 l 39 38.4 38.5
02-2 37.7 384 38.9
Prom |’ 38.9 38.9 389

El resultado del promedio de los semestres en estudio es:

Temperatura A: 38.9 °C
Temperatura B: 38.9 °C
Temperatura C: 38.9 °C
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\/” Andlisi: de vesvltados

1. La temperatura que se espera obtener en el problema 1 para cada uno de las disoluciones
A, B y C debe ser la misma, 40°C, ya que se trabaja con volimenes diferentes de disoluciones
de la misma concentracién, de 61.3 g en 100 mL. El valor promedio obtenido en cada
semestre se presenta en la tabla VIl.2. en la grifica VIL.2 se puede ver que el valor
experimental obtenido es muy similar al informado en la literatura. Esto se confirma al analizar
la gréfica VII.3 en la que ve que el mayor porciento de efror es de 5.

Tabla Vii.2. Resultados experimentales promedio para e problema 1.

Semestre Temperatura Desviacion estandar % Error
(o)
96-1 39.4 0.778 15
96-2 40.2 1.5 0.5
98-1 38.8 1.6 3.0
98-2 38.7 1.9 3.2
99-1 38.0 1.3 5.0
99-2 39.0 2.1 2.6
00-2 38.6 3.0 3.5
02-2 38.4 1.1 4.1

Graficas que ilustran la comparacion de resultados obtenidos para temperatura y % de error
promedio en los diferentes semestres.

Gréfica VII.2

Temperatura

Comparacion de resultados obtenidos en los diferentes
semestres para el Problema 1.

W96-1 W96-2 (198-1 098-2 W99-1 W99-2 0 00-2 WO02-2 M Tedrico |
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\/“ Andlisi; de resultados

Gréfica VIi.3

Comparacion de resultados obtenidos en jos
diferentes semestres para el Problema 1 .

5.0
4.0

3.0
% Error
2

1.0
0.0

A

2. la validez de la propuesta experimental para ser trabajada por alumnos regulares de
nuevo ingreso o repetidores se justifica con los resultados de la tabla VII.3, en la que se
presentan en orden creciente los errores obtenidos en cada semestre. Como se puede ver, no
existe ninguna tendencia que implique un mayor o menor porcentaje de error segun el tipo de
alumnos que realiza el experimento,.

Tabla Vil.3. Porcentaje de error obtenido por alumnos de nuevo ingreso y repetidores.

% Error Semestre Tipo de alumnos
0.6 96-2 Repetidores
1.5 02-2 Repetidores
1.9 96-1 Nuevo ingreso
2.6 99-2 Repetidores
3.0 98-1 Nuevo ingreso
3.6 00-2 Repetidores
3.8 98-2 Repetidores
6.9 99-1 Nuevo ingreso

98




\/“ And'.ci: de resultados

3. El disefio de esta practica estd hecho con el fin de que los alumnos obtengan un error
maximo del 5%. En la tabla VIl.4 se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los
tubos en cada uno de los semestres en estudio .y se observa que sélo en el semestre 99-1 se
tiene un porcentaje de error mayor.

Tabla VIl.4. Comparacion de los resultados obtenidos en el Problema 1 de todos los

semestres.
Tubo A B C
Semestre | Promedio | Desviacion| % Error | Promedio | Desviacion|{ % Error | Promedio | Desviacién| % Error
Estiandar Estindar Estandar

96-1 38.8 1.064 3.1 39.3 1.850 1.7 39.6 2.6 0.9
96-2 40.1 1.417 0.3 40.6 N t.4 40.0 1.468 0.1
98-1 39.2 1.439 2.0 38.6 1.896 3.4 38.6 1.810 35
98-2 38.7 1.776 3.3 38.8 2.517 3.1 38.0 2.27 4.9
99-1 3741 1.940 741 373 2319 6.9 373 1.560 6.8
99-2 39.5 2.167 1.2 38.6 2.075 35 388 2.078 3.8
00-2 3891 3.541 2.7 38.8 3.958 3.0 38.65 3.502 34
02-2 377 5.7 1.308 38.4 39 0.917 389 2.8 1122

4. Se debe fomentar en los alumnos la capacidad de analizar los resultados obtenidos ya que
esto les dard elementos para decidir cuando deben realizar mas repeticiones de un
experimento; el profesor debe de intervenir para orientar a los alumnos y que comiencen a
formar su propio criterio. En este caso realizan tres veces la lectura de temperatura de inicio
de cristalizacion de cada una de las disoluciones A, By C. Si reportan datos muy diferentes,
como en el semestre 99-1 (ver pag 51), se puede concluir que no razonaron que para
experimentos “iguales” se debian obtener resultados practicamente iguales.

5. Los calculos que se solicitan en la tabla 3 del guion para el alumno, asi como las preguntas
que se hacen en el cuestionario 1 (ver pag. 25), deben Hlevarlos a concluir que estan
estudiando la temperatura de cristalizacion de disoluciones de la misma concentracion y que la
solubilidad es una propiedad intensiva de la materia, que no depende de la cantidad de
sustancia con la que se trabaje.
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Problema 2. ;Qué masa de nitrato de potasio se debe disolver en 1 mL
de agua para que cristalice a las siguientes temperaturas: 25°C, 35°Cy
45°C?

Para resolver este problema los alumnos deben obtener
experimentalmente la curva de solubilidad en funcion de la temperatura
para el nitrato de potasio. En la siguiente grafica se presenta la curva
promedio obtenida en los semestres mencionados

El resuitado de la interpolacion efectuada es:
25°C:0.039%g

35°C:0.0531 g

45°C:0.0761 g

Problema 2. Grafico Tedrico vs Experamental promedio

180
160 W

-
-
=]

120

Solubifidad (g/100ml)

-
L O®
080008

10 20 30 40 S0 60 70 80
Temparstura °C
|—®—T Tedrica —8— T promedio de todos los semestres

(=}

1. Las temperaturas que se esperan obtener en el problema 2 para cada uno de los tubos A,
B, C..H, debe ser de 10 °C para €l primero e ir aumentando de 10 en 10 sucesivamente hasta
el tubo H con 80 °C. El objetivo de este problema es que el alumno, después de obtener la
grafica de solubilidad de KNOs, pueda interpolar los valores que den respuesta al problema.
Los valores promedio obtenidos en cada semestre se presenta en la tabla VIL.5, y en la gréfica
Vil.4 se presenta la curva experimental comparada con la tedrica .
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V” Andlisis de vesultados

Tabla VII.5. Cuadro comparativo de los resuitados obtenidos.

Sem A B C D E F G H
96-1 10.97 | 20.721 30.64 | 40.56 1 50.72 | 60.92 | 72.26 | 82.97
96-2 110.22]20.78|30.64 | 38.89|50.22|60.58 | 72.53|84.33
98-1 9.47 | 20.52130.17 | 39.39 | 48.89| 56.83 | 68.31 { 80.54
98-2 959 119.63]30.11]39.48|51.19|61.93 | 71.85|81.74
99-1 922 120.00]128.56| 35.0 |47.11}57.67 | 71.67 |84.06
99-2 [10.64{19.79{29.67 { 39.54{47.79{61.90 | 72.72 |82.36
00-2 8.42 | 18.08}29.42 37.0 |49.83|59.25| 69.0 |{79.17
02-2 9.72 119.89]29.67 | 39.33149.7258.00 | 69.67 | 78.67

Grafica VII.4. Temperaturas experimentales promedio.

Problema 2. Temperaturas tedricas vs Temperaturas
Experimentales de los semestres en estudio

200 -
150 -

100 -

Solubllidad (g/100mt)

50 -

0 v v —_— v v —_— v

[o] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
—&—T Tedrica —— Semestre 96-1 Semestre 96-2
—>t— Semestre 98-1 —3M— Semestre 98-2 —&— Semestre 99-1
+—S tre 99-2 Se tre 00-2 S tre 02-2

2. La grafica VIl.4 nos da informacion respecto a los tubos en los que se comete un error
mayor o menor, ya que las curvas estan comparadas con la curva tedrica

Se requiere trabajar con un nimero suficiente de puntos de la curva para que se defina
adecuadamente su tendencia. Como se puede ver en la grafica en los puntos que
corresponden a temperaturas mas altas, las curvas comienzan a separarse de la tedrica, lo
cual quiere decir que el error en estos tubos es mas grande. Sin embargo, este efror no
excede al 5 % y con base a la curva experimental obtenida, el alumno puede dar respuesta al
problema y resolver el cuestionario correspondiente.
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3, Con los resultados obtenidos y las graficas por equipo, y por grupo, se puede asignar una
calificacion al alumno que esta realizando la practica, en funcién de la precision y exactitud de
sus resultados. ~

Por ejemplo, un alumno que informara una temperatura promedio de 10°C para el tubo A,
pero cuyas lecturas individuales fueron A'=0 °C A"=10 °C y A"'=20 °C, tendria un promedio
de 10 °C, con 0% de error y con una desviacion estandar de 10. En este caso, se debe
asignar una calificacién baja ya que demostro su falta de criterio para trabajar en el laboratorio
ya que si esta realizando el mismo experimento tres veces, debe de obtener resultados
similares, y de no ser asi, realizar la repeticion de alguna de las lecturas hasta que el
encuentre coherencia en los resultados.

4, Con el experimento realizado el alumno puede concluir que para el caso del Nitrato de
Potasio, la solubilidad aumenta con la temperatura.
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Vill. CONCLUSIONES GENERALES

1. La propuesta experimental sefiala que el estudio de la solubilidad se debe hacer con KNOs
grado RA. El costo de la sal es de $280.00 /kg, lo que hace que el costo de la practica por
cada equipo de dos alumnos seade $ 85.00

Se propone que la sal sea recuperada por recristalizacion (V.Semishin, 1977) para ser
utilizada en semestres posteriores y reducir gastos.

2. El estudio del entorno educativo de la solubilidad, se realizé analizando tres niveles
educativos, el medio, el medio superior y el superior.

En el caso del nivel medio se comprobé la hipétesis de que la dificultad de los alumnos del
nivel superior para aprender la solubilidad proviene de las deficiencias en la enseianza de
secundaria. Se detectaron varios errores como por ejemplo, falta de definiciones o definiciones
incompletas, omisién de algunos conceptos, lenguaje equivoco, mala redaccion, problemas
complicados y sin sentido, ejercicios sin razonamiento y con la sola aplicacion de una férmula,
introduccién a conceptos muy avanzados e inadecuados para este nivel, etc.

En el caso del nivel medio superior, se encontré que los libros de texto recomendados son los
mismos que para el nivel superior. El tema estd tratado adecuadamente para el nivel de
licenciatura, pero se considera necesario que se elaboren textos dirigidos especificamente

para el nivel medio superior ya que el gradiente de dificultad es excesivo entre estos dos
niveles.

3. La herramienta desarrollada en Excel permitié validar el trabajo del alumno ya que con ella
se ha podido asignar una calificacion segun el desempefio durante la practica, y también ha
permitido validar la propuesta experimental con la justificacién de que sin importar el semestre
y la cantidad y tipo de alumnos, los porcientos de error no han sido mayores al 5 %.

4. Se concluye finalmente que el guion experimental desarrollado si contiene los elementos
necesarios para que el alumno saque conclusiones adecuadas en lo que a solubilidad se
requiere, como que esta es una propiedad intensiva ademas de que puede resolver los
problemas y cuestionarios planteados.
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