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2. Descripcion

Palabras Claves

El siguiente trabajo de investigacion para optar por el titulo de licenciado en
guimica, tiene como objetivo cerrar la brecha existente entre los procesos
industriales y los conceptos tedricos de la quimica, para lo cual se disefia una
estrategia didactica basada en la metodologia ABP para la ensefianza de
conceptos quimicos relacionados al balance de materia, en estudiantes de
pregrado.
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4. Contenidos

En el primer capitulo se encuentra todo el fundamento teérico acerca del balance
de materia en procesos industriales con y sin reaccion quimica. Partiendo de la
ley de conservacion de la materia, de procesos y operaciones unitarias, se enuncia
la ecuacion general para los balances de masa total y masa de los componentes,
y se sugiere un método para solucionar problemas de balance de materia.

En el capitulo dos se abordan los conceptos quimicos asociados a procesos
industriales de obtencién jabon liquido, empezando por el indice de
saponificacion, densidad, nivel de espuma, potencial de hidrogeno y terminando
con alcalinidad total, cada concepto con su respectiva ecuacion para su
determinacién. También se encuentra en este capitulo el proceso de fabricacion
industrial de jabon liquido.

En siguiente capitulo presenta el fundamento pedagdgico y didactico. En el
fundamento pedagogico se encuentran referencias acerca del constructivismo y
en el fundamento didactico acerca del aprendizaje basado en problemas, ABP.

En el capitulo cuatro se describe la metodologia de investigacion. Enmarcado en
una metodologia mixta se plantea un disefio didactico basado en el ABP, la cual
se divide en dos partes, la primera es de contextualizacion y motivacion, la
segunda es el planteamiento de una ruta de trabajo, de material de apoyo e
instrumentos de recoleccion de datos, para el desarrollo de problemas de lapiz y
papel asociados a un contexto industrial.

En el capitulo cinco estan los resultados de la implementacion, organizacion,
tabulacion y andlisis de las hojas de respuestas de la estrategia de ensefianza de
conceptos quimicos asociados al balance de materia.

En el capitulo seis se encuentran las conclusiones, en donde cada una da cuenta
del cumplimiento de cada uno de los objetivos establecidos en la primera parte del
documento, finalmente se concluye y se dan algunas recomendaciones por parte
del autor hacia los lectores.

5. Metodologia

Este trabajo se fundamenta en una metodologia mixta, la cual busca tener un
conocimiento mas amplio y completo del problema de investigacion. Apoyados



en el aprendizaje basado en problemas, ABP, se construyeron problemas,
algunos de lapiz y papel asociados a conceptos quimicos en un contexto
industrial.

Se disefia un problema central asociado a un contexto industrial, y para su
desarrollo se plantean cinco problemas. Cada uno de los problemas propuestos
tiene una estructura especifica, para que a través de sus resultados se
evidencien las relaciones didacticas entre procesos industriales y la ensefianza de
conceptos quimicos relacionados al balance de materia y control de calidad de
jabon liquido.

La estrategia de ensefianza y los instrumentos implementados en este trabajo de
grado constan, en la primera parte, de actividades de inicio, en los que se
encuentra videos de fabricacion industrial y artesanal de jabones duros y
blandos, la presentacién de un mapa conceptual acerca de porqué fabricar jabon
y la presentacién de la ruta de trabajo. En la segunda parte, se presentan siete
carpetas en OneDrive, en la primera carpeta se encuentra la formulaciéon de un
problema central de fabricacion industrial de jabdén liquido, en las siguientes
cinco carpetas se encuentra los problemas uno al cinco, que son los problemas
gue dan solucién al problema central, por udltimo, se encuentra la carpeta donde
cada estudiante carga la hoja de respuesta de cada problema, siendo esta ultima
carpeta los instrumentos evaluados a nivel cualitativo y cuantitativo.
6. Conclusiones

Con el desarrollo y la implementacién de este trabajo de grado se llegaron a las
siguientes conclusiones:

e Derivado de los resultados se logra establecer que los conceptos quimicos
propuestos en cada problema disefiado con base a un contexto industrial
de fabricacibn de jabon liquido, tiene un impacto favorable en los
estudiantes en el aprendizaje de nuevos conocimientos (como se
evidencia en la tabla N.° 5), demostrando la congruencia de los conceptos
guimicos en el proceso de fabricacion de jabon liquido y la ensefianza del
balance de materia.

e El desarrollo matematico y la comprension del concepto de balance de
materia en las unidades de proceso de fabricacion de jabon liquido,
muestra que los estudiantes en los que se realizo la intervencion didactica
basada en la metodologia ABP, tienen éxito en la solucion de problemas
de balance de materia asociados a un contexto industrial, como se ve en la
grafica N° 1, de esta manera se demuestra la pertinencia de la estrategia
didactica en la ensefianza del concepto de balance de materia.



e A través de una ruta de trabajo y material de apoyo, planteadas en la
estrategia didactica basada en la metodologia ABP, los estudiantes en los
que se realizo la intervencion didactica lograron con éxito el aprendizaje del
concepto de balance de materia en un contexto industrial, estableciendo
asi relaciones didacticas entre procesos industriales de fabricacion de
jabon liquido y la ensefianza de conceptos quimicos en estudiantes de
pregrado.
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Introduccién

Se observa que en la realidad existe una distancia entre la quimica industrial y la
guimica tedrica que se imparte en aulas de clase, mostrandose que lo que se
ensefia en un ambiente de educacion formal esté lejos de un proceso industrial.

Partiendo de esta disparidad entre la quimica industrial y la quimica que se ensefia,
se origina la siguiente pregunta problema: ¢ Representa la obtencion de jabon como
proceso industrial una alternativa fundamentada en el ABP para la ensefianza del
balance de materia en estudiantes de pregrado?, generando asi, un problema de
investigacion de interés para los procesos de ensefianza de las ciencias en general,
y de la didactica de la quimica en particular.

Apoyados en la metodologia ABP y el balance de materia en el proceso industrial
de fabricacion de jabon liquido se disefia un problema central y para su desarrollo
se plantea cinco problemas asociados a conceptos quimicos relacionados al
balance de materia. A través de una ruta de trabajo y material de apoyo se
establecio asi la relacion didactica entre los procesos industriales y la ensefianza
de conceptos quimicos orientada a estudiantes de pregrado.

Con el empleo de una metodologia mixta se lleva a cabo el presente trabajo de
investigacion, en la cual se realiza la intervencién didactica con estudiantes de sexto
semestre de la licenciatura en quimica de la UPN.

Como resultado, producto del trabajo de investigacion, se disefié una estrategia de
enseflanza y aprendizaje de los conceptos quimicos relacionados al balance de
materia que permite cerrar la brecha existente entre los procesos industriales y los
conceptos tedricos de la quimica en estudiantes de pregrado.
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Antecedentes disciplinares

En la tesis de investigacion de Abril Rodriguez, M. A., & Fonseca Romero, K. A.
(2011); desarrollaron un jabon solido que ayuda a destruir o suprimir el crecimiento
de virus, bacterias y hongos, con el objetivo de mejorar la calidad de este producto
con respecto a los jabones ya existentes, establecieron el balance de materia con
el fin de medir la relacion de costo-beneficio, reactivos-productos y tiempo-cantidad
de jabon producido.

Con la ecuacion quimica de saponificacion, calcularon el balance de materia tedrico.
Luego de la produccion del jabén se obtiene el rendimiento de la reaccion, a través
del indice de saponificacion. Es asi como, el balance de materia, tanto te6rico como
real, la estequiometria, y propiedades fisicoquimicas de la materia prima permite
definir el proceso industrial, en términos de efectividad.

En esta tesis se puede evidenciar los conceptos fisicoquimicos asociados a un
proceso industrial de fabricacion de jabon y como estas propiedades intervienen en
el balance de materia.

La tesis de Guerrero Gonzales (2014), describe el proceso industrial de fabricacion
de jabon liquido; se utilizé en este trabajo de grado el mismo procedimiento para la
elaboracién de jabodn liquido a partir de aceites vegetales, con modificaciones, como
partir de un aceite vegetal limpio y no de aceites utilizados de frituras.

La tesis de Montiel Diaz (2017) especifica las ecuaciones quimicas utilizadas en
este trabajo de investigacion, ecuaciones de la reaccidn de saponificacion (ecuacion
3) e indice de saponificacion (ecuacion 4), y las variables dependientes como: la
densidad (ecuacién 5), nivel de espuma (ecuacion 6), potencial de hidrogeno y
alcalinidad total (ecuacion 7).

Esta tesis representa un referente para calcular las medidas de control de calidad
para un producto en proceso y producto terminado de jabon liquido; ademas sirve
de comparacion con otros trabajos de investigacion, que también fabrican distintos
tipos de jabon, liquido y solido, para diferentes usos.

En estas tesis estan especificadas los balances de materia por proceso y operaciéon
unitaria, facilitando la comprension del balance de materia con y sin reaccion
guimica. Dadas estas pertinencias se opta como precedente para el presente
trabajo de grado.
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Antecedentes didacticos

En la tesis El ABP en la ensefianza de los estudiantes del Il ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y civil del curso de quimica de la universidad Alas Peruanas
(Vilca Arana, 2017), se analiza el impacto de esta estrategia en los estudiantes y
afianza el uso didactico en las universidades para lograr aprendizajes significativos
como una novedosa propuesta pedagdgica problemética. Concluyendo este estudio
en la necesidad de aplicar el ABP, en el ejercicio de la docencia como estrategia
metodoldgica en el curriculum de manera masiva a nivel universitario.

En el articulo EI ABP como alternativa metodoldgica para la calificacion de las
practicas de ensefianza de fundamentos de quimica en el programa de gestion
ambiental y servicios publicos (Valbuena Leguizamo, 2017). El objetivo general de
este estudio apuntd a promover la cualificacion de estas practicas educativas a partir
de una praxis consistente de ABP. Los resultados permiten afirmar que una praxis
consistente en ABP contribuye a la calificacidn de las practicas educativas en
fundamentos de quimica.

En el articulo Experimento sobre la nhocién de conservacion de la materia (De Caro,
2016). El experimento es una situacion concreta planteada para un nifio, que
permite establecer la existencia o no, de la nocién de la conservacion de la materia.
Se busca la explicacion verbal sobre una situacion dada por la transformacién de
un material (plastilina). Es un método clinico-critico que al proponer situaciones
practicas se apoya en la accion del sujeto, a la vez que lo verbalizado por el mismo
permite obtener informacion sobre su pensamiento.
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Descripcion y formulacion del problema

Uno de los conceptos fundamentales y estructurales de la ciencia, es el principio de
conservacion de la masa; que desde su formulacion establece que “la masa es
indestructible, es decir, no se crea ni se destruye” (Rolle, 2006, pag. 104). En la
actualidad, a partir de este principio se comprende que nada se crea o se destruye
en un laboratorio, en la industria o en la cotidianidad de la vida, que toda forma parte
de un sistema que puede ser abierto, cerrado o aislado. Este principio se llama Ley
de la conservacion de la masa, donde puede haber o no reaccion quimica en el
sistema.

Para comprobar o verificar este principio en quimica se usa el concepto balance de
materia, que no es otra cosa que contabilizar las entradas y salidas de materia de
un sistema, y en algunos casos la acumulacién o generacion de la misma. Para
realizar este tipo de analisis se requiere, por una parte, la aplicacién de algunos
conocimientos basicos de fisica, quimica y algebra, lo cual implica el uso de la
herramienta matemética en cada uno de estos procedimientos, y por otra el
desarrollo de la capacidad de sintesis, de abstraccién y de comprension del sistema
en su totalidad (Garcia, Silva, & Ortiz, 2019).

Es de anotar que, desde el punto de vista de la ensefianza tradicional de la quimica,
conceptos como el mencionado anteriormente, se lleva a cabo mediante la
exposicion en el aula por parte del docente o de un grupo de estudiantes de estos
contenidos y otros asociados con el balance de materia y sus respectivos calculos
estequiométricos, seguidos de algunos ejercicios de lapiz y papel como ilustracion
de los mismos.

Un posible escenario para la ensefianza del principio de conservacién y sus
conceptos asociados es abordarlos desde los procesos industriales, los cuales
podrian ser de interés para estudiantes de ciencias, de quimica y de ingenieria entre
otras, por evidenciar los avances y alcances de las ciencias, la alternativa de
aprender los conceptos de la quimica e incluso la posibilidad de proyectarlos a nivel
industrial. Por esto, en el presente proyecto se plantea este escenario de ensefianza
- aprendizaje de dichos conceptos a través de un disefio metodolégico apoyado en
el aprendizaje basado en problemas. ABP.

La metodologia ABP, se fundamenta en un enfoque constructivista del aprendizaje,
partiendo de ideas previas, la informacion disponible y las herramientas
proporcionadas por el ambiente (mediadas por el docente); favoreciendo la
construccion de los conceptos, siendo los propios estudiantes los que asumen la
responsabilidad de ser parte activa en el proceso.

Desde la revisidon literaria se puede afirmar que, “El aprendizaje basado en
problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen
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los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en
aspectos muy diversos” (Servicio de Innovacion Educativa (UPM), 2008, pag. 4).
Para ello se establece un contexto que favorezca el trabajo autbnomo y en equipo
de los estudiantes, a través de la integracion de balances de materia y la
metodologia ABP.

En el contexto anterior, el problema que se aborda en este proyecto consiste en
proponer los procesos industriales como una alternativa para la ensefianza de los
conceptos asociados con el balance de materia o conservacion de la masa para
estudiantes de educacion superior.

En sintesis, se formula el siguiente problema de investigacion:
¢, Representa la obtencién de jab6n como proceso industrial una alternativa

fundamentada en el ABP para la ensefianza del balance de materia en estudiantes
de pregrado?

22



Objetivo general

Establecer relaciones didacticas entre procesos industriales de fabricacion de jabén
liquido y la ensefianza de conceptos quimicos relacionados con el balance de
materia en estudiantes de pregrado empleando el ABP.

Objetivos especificos

e Analizar las relaciones conceptuales entre el proceso de fabricacion de jabon
liquido y la ensefianza del balance de materia.

e Disefiar e implementar una estrategia didactica para la ensefianza del
concepto de balance de materia a partir del proceso de fabricacién de jabdén
liquido y la metodologia ABP.
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Capitulo 1. Balance de materia

1.1 Balance de materia en procesos industriales

Las técnicas industriales tienen como propadsito basico la conversion de insumos o
materias primas en productos o bienes de consumo final, que se lleva a cabo a
través de una sucesidn de operaciones y procesos unitarios. Operaciones
unitarias cuando los fendmenos son fisicos, y procesos unitarios cuando se trata de
fendmenos quimicos (Monsalvo V&squez, Mufioz Pérez, del Rocio Romero
Sanchez, & Guadalupe Miranda Pascual, 2014). Un proceso puede estar constituido
por varias unidades de proceso, recibiendo este nombre cualquier aparato o sitio
donde se lleve a cabo una operacion de transformacion (Londofio Garcia, 2015).

Los procesos a los que indefinidamente entran y de los que salen materiales,
reciben el nombre de proceso continuo, lo que significa que es un sistema abierto.
Hay otros procesos en los que se mete el material en un equipo, se espera su
transformacion y luego se vacia. Estos procesos son intermitentes, sistema
cerrado. También lo son procesos en los cuales se fabrican hoy un tipo de
producto y mafana otro (Valiente, 2012). Las sustancias pueden entrar, salir,
producirse, acumularse o consumirse durante el proceso. Todas las sustancias
gue ingresan en un proceso reciben el nombre de alimentacion o entrada, mientras
las que emerger del proceso se llaman producto o salida (Londofio Garcia, 2015).

Un proceso involucra esencialmente tres etapas: una etapa inicial que es la
adecuacion de la materia prima, la cual es seguida por una segunda etapa donde
ocurre un cambio quimico, fisicoquimico, biolégico o bioquimico; la tercera etapa
consiste en la separacidon y concentracién de los productos. Tanto la etapa inicial
como la etapa final se caracterizan porque hay un cambio fisico ya sea de materia
prima o de los productos (Rojas Gonzalez, 2012).

Al estudiar cualquier aspecto de interés, se comienza estableciendo sus fronteras,
excluyendo una region del espacio que lo rodea, la cual recibe el nombre de
sistema; una vez se ha elegido el sistema, se procede a definirlo con ayuda de las
propiedades y variables de estado (Monsalvo Vasquez et al., 2014).

Las variables de estado como la presion, la temperatura, la concentracion, etc.
controlan el proceso de fabricacion de jabdén liquido, limitando a estandares
establecidos con anterioridad (Monsalvo Vasquez et al., 2014).

Los balances de materia son una contabilidad de entradas y salidas de materiales
de un sistema o de una parte de éste, se fundamenta en la ley de la conservacion
de la masa. Esta ley indica que la masa es constante y por lo tanto la masa entrante
a un sistema, debe ser igual a la masa saliente a menos que se produzca una
acumulacion dentro del sistema (Valiente, 2012). Para un sistema cerrado o aislado
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se cumple que la masa es constante, si el sistema es abierto, de modo que la masa
puede entrar o salir de él, el principio de conservacion de la masa sigue que la masa
del sistema es la diferencia de la masa que entra y la masa que sale (Rolle ,2006).

El balance de materia esta basado en la ley de conservacion de la masa, que fue
enunciada por Mijail Lomondésov en 1745 y por Antoine Lavoisier en 1785. Esta ley
dice que “Nada puede crearse, y en cada proceso hay exactamente la misma
cantidad de sustancia presente antes y después que el proceso haya sucedido.
Solamente hay un cambio o modificacion de la materia” (Rojas Gonzalez, 2012).

Para realizar los calculos de balance de materia, es necesario recolectar
informacion bien sea de las cantidades (masa, moles o volumen) de las sustancias
participantes o de flujos de las mismas (velocidades masicas, molares o
volumétricas), como también de las composiciones de las mezclas (Londofio
Garcia, 2015). Para esto se hace un andlisis de grados de libertad, y si es
necesario se dispone de una base de calculo.

La base de calculo es una cantidad determinada de sustancia, que entra o sale del
sistema, la cual se elige para realizar los calculos necesarios para resolver el
problema. Esta cantidad se indica en la solucion de problema. La base de célculo
puede ser un tiempo, una cantidad de masa o moles de materia, un flujo masico o
molar o un volumen. Puede seleccionarse tomando una cantidad de una de las
corrientes o flujos, uno de los componentes activos, o uno de los componentes
inertes que entran o salen. Las bases de calculo recomendadas son 1, 100, 1000,
ya sea Kg, h, moles, etc. (Rojas Gonzalez, 2012).

La importancia de realizar el andlisis de los grados de libertad en el planteamiento
y solucion de los balances de materia elemental y por componente, radica en
determinar si el problema tiene o no solucién, determinar si el problema cuenta con
suficiente informacién (Rojas Gonzalez, 2012).

La solucion de un problema de balance de materia “implica encontrar una unica
solucion, porque tener dos o mas soluciones a un problema es casi como
insatisfactorio como no tener ninguna” (Himmelblau, 2002).

1.2 Balance de materia sin reaccion quimica.

Desarrollar un balance de materia es solucionar una serie de ecuaciones
independientes, las cuales pueden ser construidas utilizando diferentes
informaciones. Teniendo en cuenta que el nimero de variables cuyo valor se
desconoce es igual al numero de ecuaciones independientes (Himmelblau, 2002).

El procedimiento que se indica a continuacion es una propuesta, pues lo que se

desea es que la experiencia en este tema lleve a cada estudiante a aplicar su
propio procedimiento para solucionar este tipo de problemas.
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Después de leer y entender el enunciado del problema disefiado:

1

o oA

8.

9.

Se representa en un diagrama de bloques o pfd: para lo cual se utiliza
rectangulos, circulos o equipos que simbolizan las unidades de proceso y
flechas que muestran los flujos y sus respectivos sentidos.

En las fechas se escriben los valores de las variables conocidas (masa,
moles y composicion) y la demdas informacion disponible (presiones,
temperaturas, especificaciones de proceso).

Expresar todos los datos en el mismo sistema de unidades. Y no olvidar que
los datos volumétricos deben convertirse a masicos o molares ya que no se
hacen balances en unidades de volumen.

Luego se selecciona una base de calculo.

Las composiciones no deben ser modificadas.

Se hace un conteo de incognitas y de relacion entre las variables (ecuaciones
independientes que se pueden plantear).

La diferencia -numero de ecuaciones independientes menos nimero de
incognitas- se denomina numero de grados de libertad.

Para que el balance de masa pueda realizarse el nimero de grados de
libertad debe ser cero.

Solucionar las ecuaciones independientes (algebra).

Se parte de la siguiente ecuacion general para los balances de masa total y de masa
de los componentes, tomado de Himmelblau (2002):

Acumulacion = Entrada — Salida + Generacion - Consumo (1)

Las siguientes reglas, tomado de Felder y Rousseau (2004), puede aplicarse para
simplificar la ecuacion (1) de balance de materia:

Si la cantidad balanceada es la masa total, establecer que generacion =0y
consumo = 0. Excepto en reacciones nucleares, es imposible crear o destruir
materia.

Si la sustancia balanceada es una especie no reactiva (ni reactivo ni
producto), establecer que generacién = 0y consumo = 0.

Si un sistema se encuentra en estado estacionario, establecer que
acumulacion = 0, sin importar lo que se esté balanceando. Por definicion, en
un sistema en estado estacionario nada cambia con el tiempo, incluyendo la
cantidad de la variable que se balancea.

Se establece la siguiente ecuacion, luego de aplicar las reglas anteriormente
mencionadas:

Entrada = Salida (2)
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1.3 Balance de materia con reaccién quimica

En este apartado se habla de balance de materia en procesos industriales en la que
ocurre reaccion quimica.

La ecuacion (1) aplica a los balances de masa total y de masa de los componentes,
y que los términos de generacion y consumo fueron cero en la ecuacion (2). Pero
es comun gque en los balances de componentes y totales los moles no queden
equilibrados si no se toman en cuenta los términos de generacion y consumo
(Deiana, Granados, & Sardella, 2018). Y, para evitar usar los términos de
generacion y consumo de la ecuacién (1) se debe realizar balances de elementos
(Himmelblau, 2002).

La ecuacion estequiométrica de la reaccion impone restricciones sobre las
cantidades relativas de reactivos y productos en las corrientes de entrada y salida.
Una ecuacion estequiométrica valida debe estar balanceada (Felder y Rousseau,
2004).

Existen diferentes métodos para balance de masa en reacciones quimicas en
procesos industriales, en los que se destaca, segun Felder y Rousseau (2004):

e Balance de especies moleculares.
e Balance de especies atomicas.
e Grado de avance de reaccion.

Dependiendo del tipo de reaccion, del proceso y datos disponibles, se escoge el
método de balance mas adecuado para balancear.
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Capitulo 2. Jabon Liquido
2.1 Conceptos fisicoquimicos en el control de calidad

El jabon es una sal orgéanica con propiedades detergentes, se puede encontrar en
dos posibles estados, solido y liquido (Montiel Diaz, 2017). Este proyecto de
investigacion se enfoca en el proceso industrial de jabén liquido.

En la fabricacion de jabdn liquido, se da una serie de operaciones unitaria y
procesos unitarios como la saponificacion. Este proceso industrial consta de varias
unidades de proceso, donde cada unidad tiene su respectivo balance de masa.

Una vez obtenido el jabdn liquido del proceso de fabricacion se determina sus
caracteristicas fisicoquimicas: el indice de saponificacion, densidad, nivel de
espuma, pH, alcalinidad total y balance total de masa.

2.1.1 indice de saponificacién:

La principal reaccién que se da en el proceso de fabricacion de jabon es la
saponificacion, que tiene lugar cuando se calienta una grasa o aceite con una
solucion acuosa alcalina, el grupo éster se hidroliza obteniendo la sal potasica y el
glicerol; esta reaccién es exotérmica y las altas temperaturas favorecen la
produccion.

En la ecuacion (3) se representa la reaccion quimica de saponificacion de una grasa
con hidroxido de potasio:

| |
CH—-CO00-R, + 3KOH > 3RCOOK + CH-OH
| |

CH, — COO0 — R3 CH, — OH

TRIGLICERIDO ALCALI SAL POTASICA GLICEROL
Fuente: Montiel Diaz (2017)

Ecuacion (3)

El indice de saponificaciébn se calcula mediante la ecuacion (4). Haciendo una
titulacion acido-base, usando un acido fuerte (sulftrico o clorhidrico) frente al exceso
de hidréxido de potasio hasta alcanzar el punto de equilibrio.
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56.1 (V1 —V2)N

m Ecuacion (4)
Fuente: Montiel Diaz (2017)

Siendo:

IS: indice de saponificacion

V2: volumen de solucion de &cido clorhidrico, en mL.

V1: volumen de solucion de acido clorhidrico empleado en la titulacion del ensayo
del blanco, en mL.

N: normalidad de la solucion del acido.

m: masa de la muestra analizada, en g.

2.1.2 Densidad:

La densidad de un liqguido homogéneo es una propiedad fisica que caracteriza 'y es
definida como el cociente entre la masa y el volumen de la sustancia que se trate.
Esta propiedad depende de la temperatura por lo que al medir la densidad de un
liqguido se debe considerar la temperatura de la medicién (Patifio Jaramillo, 2010).

El método para determinar la densidad es gravimétrico, haciendo uso del
picnémetro. Se calcula mediante la ecuacion (5):
m +d —m
p = F = P« pH,0
m, + H;0 — m,

Fuente: Montiel Diaz (2017)

Ecuacion (5)

2.1.3 Nivel de espuma:

La formacion de espuma es favorecida por la presencia de una sustancia en el
liquido que disminuya su tension superficial, aumentando el &rea de la interfase aire-
liquido (Gracia Fadrique, 2014).

El método consiste en medir la cantidad de espuma formada a partir de la agitacién
de jabdn liquido en agua. El volumen de espuma se calcula utilizando la ecuacién

(6)

V = V1- V2 Ecuacion (6)
Siendo:
V: volumen de la espuma, en ml.
V1: volumen total (agua mas espuma).
V2: volumen de agua en la interfase.
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2.1.4 Potencial de hidrogeno (pH):

El potencial de hidrogeno juega un papel indispensable en el proceso de lavado,
tanto para la conservacion, apariencia y eliminacion de manchas y suciedad
(Agustin, 2016).

El proposito del ensayo es determinar el pH del jabdn liquido en solucion acuosa.
Utilizando equipos como el pH-metro.

2.1.5 Alcalinidad total:

Es la capacidad de una sustancia quimica en solucién acuosa para ceder iones OH
y esta expresada en porcentaje masa.

VxN

AL = 4

Ecuacion (7)
Fuente: Montiel Diaz (2017)
Siendo:
AL.: alcalinidad libre, expresada en porcentaje de masa.
V: volumen de la solucién de acido, en ml.
N: normalidad del acido.
m: masa de la muestra, en g.

2.2 Fabricacion de jabon liquido a partir de aceite vegetales

El siguiente proceso de fabricacion de jabén es tomado de Guerrero Gonzalez
(2014):

Materias primas:

e Hidréxido de potasio 25%.

e Aceite vegetal.

e Agua desionizada.

e Cloruro de potasio.
Equipos:
Reactor quimico tipo tanque agitado encamisado.
Mezclador de disolucion de KOH.
Unidad de osmosis inversa.
Almacenamiento de jabdn y fase glicerina.
Mezclador auxiliar
Envasado, taponado y etiquetado.
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Procedimiento:

Se adiciona 2 500 Kg/dia de aceite a un reactor de saponificacion, que esta provisto
de un sistema de agitacion de tipo hélice marina y de una camisa que lo recubre
para su calentamiento. Cuando el aceite se ha calentado a 90°C, se agrega 474
Kg/dia KOH 25% y 1 423 Kg/dia de agua desionizada lentamente y con agitacion
continua durante 3,52h posteriormente se adiciona 150 Kg/dia de KCI. Aqui se
separan las dos fases, la fase glicerosa, produciendo 1 157 Kg/dia y la fase de jabon
base 3 390 Kg/dia, a esta fase de jabon se le realiza control de calidad a nivel de
laboratorio, se practica pruebas fisicoquimicas mencionadas en el apartado anterior.
Superadas las pruebas de calidad se prosigue con la ultima fase.

En la dltima etapa del proceso, es necesario mezclar en un recipiente aparte el jabén
obtenido de la reaccion con 2 672 Kg/dia agua para formar el jabon liquido, y
ademas agregar 253 Kg/dia de aromas y colorantes necesario. En esta fase no es
necesario calentar, pero si una agitacién continda.

Al producto terminado se practica pruebas de control de calidad a nivel laboratorio
como viscosidad, pH, color, olor, etc.

T Disolucién
KOH-Agua
Calentamiento » Saponificacion
Digolucidn
KCl-Agua
Fase jabon Fase
base glicerosa
Mezclador |« Aditivos y
agua

.

Envasado
jabén liquido

Fuente: Guerreo Gonzales (2014)

Imagen 1. Fabricacion de jabon liquido
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Capitulo 3. Fundamento pedagdégico y didactico

3.1 Fundamento pedagogico

En el marco del constructivismo se plantea que el conocimiento no es descubierto,
sino una construccion personal, a partir de las experiencias ligadas a sus
percepciones y estructura mental, centrandose en la creacion y modificacion activa
del pensamiento, ideas y modelos acerca de fendémenos y establece que el
aprendizaje esta influenciado por el contexto sociocultural (Soler Fernandez, 2006).

El constructivismo establece que el estudiante toma la informacién del ambiente y
construye su propia version de ese conocimiento y lo procesa en un area concreta
del saber. El constructivismo se ocupa de cdmo construimos el conocimiento (Soler
Fernandez, 2006).

3.2 Fundamento didactico

La didactica se fundamenta en la reflexion de la ensefianza como un sistema
complejo, pensada como una actividad con caracter racional y planeado, centrada
en el aprendizaje y en los contenidos. En este sentido la didactica responde a
multiples preguntas, en la que se encuentra la metodologia a implementar (Runge
Pefia, 2014). Por ello, teniendo en cuenta el contexto, el presente proyecto se
plantea como disefio metodoldgico el aprendizaje basado en problemas. ABP.

En este trabajo de investigacion, parte de la definicion de problema de Himmelblau
(2002): como una brecha entre cierta informacién inicial (el estado inicial) y la
informacion deseada (el estado deseado). La resolucion de problemas es la
actividad de cerrar la brecha entre los dos estados.

El punto de partida del aprendizaje es un problema que desee resolver el
estudiante, al tratar de resolver el problema, el alumno busca el conocimiento de
las disciplinas, datos y procedimientos necesarios para la resolucion del
problema. El objetivo no consiste solo en resolver el problema concreto, sino que,
al hacerlo, el estudiante adquiere conocimientos, destrezas relacionadas con la
resolucion, destrezas de autodireccion, actitudes, saber hacer, en una palabra:
conocimientos profesionales. (Biggs, 2006, pag. 252)

En el estudio de la Universidad de los Andes (1998, como se citd en Molina
Montoya, 2013), se sugiere que los problemas planteados deben ser descripciones
imparciales, ser cortos y concretos en su formulacion, evitar las distracciones, tener
una complejidad apenas superior al nivel de los estudiantes, centrarse en temas
gue permiten formular hipotesis con base en el conocimiento previo de los
estudiantes y estar
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disefiados de tal manera que el estudiante no emplee mas tiempo independiente en
su solucion.

Para lograr todo esto (Solaz et al., 2011). En primer lugar, disefiar un curriculo
basado en ABP, de tal manera que en este se ha de considerar: la seleccion de
contenidos préacticos, estructuracibn basada en conceptos y objetivos de
aprendizaje.

Solaz et al (2011) establece las funciones y caracteristicas de un docente:

Actua como tutor que facilita los procesos que se llevaran a cabo.

Facilita los avances en la linea adecuada para abordar el problema.
Escuchar al estudiante haciendo las criticas pertinentes.

Promover el trabajo en grupo.

Formular las preguntas para encarrilar el trabajo del grupo hacia los objetivos
propuestos.

Orientar en el uso de las fuentes de informacion.

e Establecer un buen ambiente de trabajo entre los estudiantes de grupo.

Es decir, el docente hace el acompafiamiento, guia y orientador, disefia los
problemas y ayuda a los estudiantes a encontrar, organizar y manejar la
informacion.

Asi, como el estudio de Martinez & Cravioto (2002, como se citdé en Molina
Montoya, 2013) el ABP no solamente genera un aprendizaje por descubrimiento,
sino que ademas es una estrategia que permite desarrollar al estudiante el
razonamiento y el juicio critico mientras fomenta la adquisicién de conocimientos,
valores, habilidades con base en problemas reales, el desarrollo de la capacidad
para aprender por cuenta propia y la capacidad de identificar y resolver problemas.

La principal caracteristica del estudiante en esta metodologia es que el estudiante
es activo, mediante la autorregulacion gestiona su aprendizaje a través de pequefios
grupos, seleccionando y organizando la informacioén. Es una construccion personal
del conocimiento que se forma por la integracion entre el saber previo, las nuevas
informaciones y las herramientas proporcionadas por el ambiente (Jiménez
Salamanca, 2019).

Los estudiantes que emplean el ABP abarca menos contenido que un programa
tradicional, pero la naturaleza del conocimiento asi adquirido es diferente. En vez
de tratar de abarcar todo lo que puedan necesitar conocer, los estudiantes aprenden
las destrezas para buscar el conocimiento que necesitan cuando se presente la
ocasion (Biggs, 2006).
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Capitulo 4. Metodologia de la Investigacion

4.1 Investigacién cualitativa

El objetivo central de la investigacion cualitativa est4 en una interpretacion de los
significados atribuidos por los alumnos a sus acciones en un contexto institucional.
Por medio de interacciones sociales, es como van siendo construidas estas
interpretaciones, porque toma coma premisa que la experiencia humana es
mediada por la interpretacion (Moreira, 2002).

La investigacion cualitativa también llamada naturalista, por su estudio del
fendmeno en su acontecer natural, porque enfatiza los aspectos subjetivos del
comportamiento de los estudiantes. El investigador en esta metodologia a través de
una observacién participativa queda inmerso en el fenébmeno de estudio (Moreira,
2002).

4.2 Investigacion cuantitativa

Los métodos deductivos estdn generalmente asociados con la investigacion
cuantitativa, en donde recoge y analiza datos cuantitativos sobre variables,
estudiando la asociacidn o relacion entre estas variables cuantificables, para hacer
una inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o no de una forma
determinada (Pita Fernandez & Pertegas Diaz, 2002).

4.3 Metodologia mixta

La metodologia mixta es la unificacién de la investigacion cualitativa y cuantitativa,
en el presente trabajo de grado se desarrollan una metodologia mixta en todo el
proceso de investigacién. Las distintas perspectivas de investigacion, tanto
cualitativa como cuantitativa se complementan mutuamente en el estudio del
problema de investigacion, dando soporte a los puntos débiles y ciegos que se
presenta en cada método individual (Uwe Flick, 2007).

Los dos métodos de investigacién son autbnomos, y operan uno al lado del otro,
siendo el punto de encuentro el problema de investigacion, ninguna de las dos
investigaciones combinados se ven como superior o preliminar (Uwe Flick, 2007).

El interés en la metodologia mixta en el presente trabajo se basa en tener un
conocimiento mas amplio y completo del problema de investigacion.
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4.4. Disefio Metodologico

Desde el aprendizaje baso en problemas, ABP, se cre6 problemas de lapiz y papel
asociados a conceptos quimicos en un contexto industrial.

Basado en un proceso real de fabricacion industrial de jabdn liquido, se disefia un
macro problema asociado a un contexto industrial, y para su desarrollo se plantean
cinco problemas. Cada uno de los problemas propuestos tiene una estructura
especifica, para que a través de sus resultados den cuenta las relaciones didacticas
entre procesos industriales y la ensefianza de conceptos quimicos relacionados al
balance de materia y control de calidad de jabén liquido.

4.4.1. Disefio Didactico basado en el ABP

El disefio de la actividad de ensefianza y aprendizaje fundamentando en la
metodologia ABP tiene dos partes:

En la primera parte se encuentran las actividades de inicio, donde se presenta la
ruta de trabajo y la visualizacion de tres videos de fabricacién industrial y artesanal
de jabones duros y blandos, todo esto con el fin de contextualizar y motivar a los
estudiantes en el desarrollo de esta actividad. La siguiente imagen muestra esta
primera parte:

Video: fabricacién Mapa conceptual: ;jpor Video: fabricacion
artesanal queé fabricar jabdn? artesanal a gran escala

Video: fabricacién Esquema: ruta de
industrial trabajo

Imagen 2. Primera parte del disefio did4ctico.

La segunda parte, se disefio teniendo en cuenta las limitaciones y oportunidades de
trabajo on-line, para lo cual se construyeron siete carpetas en OneDrive, una
herramienta que es de facil acceso para los estudiantes que participaron en este
trabajo.

En la primera carpeta se encuentra la formulacion de un problema central (que se
compone de parte Ay B) de fabricacion industrial de jabén liquido, para el desarrollo
de este problema central se plantean cinco (5) problemas (cada uno en una carpeta
independiente) asociados con conceptos quimicos en el balance de materia y
control de calidad del producto terminado; que permitira no solo el desarrollo del

35



problema central si no, ademas, a cerrar la brecha existente entre los procesos
industriales y los conceptos teoricos de la quimica. Por ultimo, se encuentra la
carpeta donde cada estudiante carga la hoja de respuesta de cada problema.

PROBLEMA
CENTRAL

/_,’ ™\ bl 3
[ Acceso a siete \ aasd
| (7) carpetas en *—b

\‘ OneDrive  / Problema N.© 3
\ / s d o

/
"

USOS DE

JABON

PROBLEMA 5

PROBLEMAS
1.23y4

Reeniiectac
SoWUTOLS

Imagen 3. Segunda parte del disefio didactico.

En cada problema se siguié una ruta de trabajo, donde cada estudiante primero
realiza una lectura comprensiva del problema, luego visualiza el video y da solucion
al problema; si el estudiante luego de estos pasos no da solucion al problema revisa
el material de apoyo, el cual consta de documentos relacionados con el tema para
contar con mas detalles para su solucion. Finalmente, si en el tercer intento por
desarrollar el problema no lo puede solucionar se hace una tutoria de forma
individual para hacer el acompafamiento y aclarar las dudas frente alproblema. La
ruta de trabajo se describe en el siguiente diagrama de flujo:
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material de
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sDesarrollar el
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;Desarrollar e
problema?

no

sDesarrollar el
yroblema?

- Tutoria

Imagen 4. Diagrama de flujo del desarrollo de los problemas 1 al 5.

4.4.2. Eleccién de los nucleos teméaticos

Los principales conceptos quimicos trabajados en esta investigacion de manera
directa, asociados a los procesos industriales de fabricacién de jabén liquido y
balance de materia son:

Problema N.° 1, indice de saponificacion (IS): el IS se relaciona con la reaccion
guimica de hidrolisis alcalina de esteres, que se determina a través de una
volumetria acido-base en cualquier laboratorio de control de calidad, este IS,
permite por medio de factores de conversion establecer la cantidad de alcali
necesarios para saponificar aceite o grasa en un proceso industrial de fabricaciéon
de jabon.

Problema N. ° 2, Densidad: la densidad es una propiedad fisica de la materia, que
se calcula a través de métodos gravimeétricos y un fluido de referencia, la densidad,
ademas de ser un indicador de calidad de un producto, permite establecer
conversiones entre la masa y el volumen, consiguiendo asi, los calculos de balance
de materia, ya que no se hacen balance de masa en unidades de volumen.

37



Problema N. ° 3, Espuma: los tensioactivos son sustancias que disminuyen la
tension superficial de un liquido, aumentando el area de la interfase aire-liquido. El
nivel de espuma se calcula, por medio de la diferencia del volumen total (agua mas
espuma) y el volumen de agua en la interfase. La formacion de espuma es un
parametro importante en la fabricacion de jabones.

Problema N.° 4, Alcalinidad total: son todos los iones (OH") que pueden ser titulados
con un acido fuerte, es el alcali libre que no reacciono en el proceso de
saponificacion; a través de una volumetria, se calcula el porcentaje de hidréxido en
la muestra, y saber asi, que tan alcalino es el jabdn.

Problema N.° 5, Ley de conservacion de la masa: los procesos industriales tienen
como objetivo la transformacién de insumos o materias primas en productos o
bienes de consumo final, a través de la cuenta de entradas y salidas, se puede
corroborar la ley de conservacion de la masa en un sistema. El balance de materia
permite reafirmar en todo proceso a nivel industrial y de laboratorio, con o sin
reaccion quimica, la ley de la conservaciéon de la masa.

La descripcion de cada uno de los problemas y el contenido de cada una de las
carpetas se puede observar con mas detalle en los anexos.
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4.4.3. Construccion de instrumentos de recoleccion de datos

A cada problema planteado se adjunté una hoja de respuestas en la que contiene
una serie de preguntas, que dan informacion acerca de la gestion de aprendizaje de
cada estudiante. Todas las hojas de respuestas tienen la siguiente estructura:

Variable Indicador
Concepto Calcular los datos necesarios para la solucion del
quimico problema, con todos los procedimientos

matematicos.

Expresar con palabras o un esquema lo que
entiende por el concepto quimico trabajado en el
Comprension | problema.

Describir con sus propias pablaras la importancia del
concepto quimico en la fabricacion industrial de
jabén liguido.

A través de una pregunta de seleccion, nos indica el
material que utiliza en el desarrollo de problema,
Material de materiales como:

apoyo utilizado e Elvideo
e Material de apoyo
e Tutoria

e Otras fuentes de consulta

e No utilizo ninguna ayuda
Completar una tabla de dos columnas, en la primera

Avances columna escribe los conocimientos que utilizo para

conceptuales | resolver el problema y que ya sabia, la segunda
columna escribe los nuevos conocimientos
adquiridos a partir de la resolucién del problema.
Proponer* Andlisis fisicoquimicos para establecer el potencial
uso al producto terminado.

Tabla 1. Descripcién de las caracteristicas de la hoja de respuestas diligenciada por los
estudiantes.

*Pregunta del problema (5) de la parte B del problema central

En el Anexo No.7 se puede ver un ejemplo de la hoja de respuesta del problema

().
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Capitulo 5. Resultados

5.1. Implementacion

El grupo de trabajo en donde se hizo la intervencion didactica fueron estudiantes de
VI semestre de la licenciatura en quimica de la UPN. Son un grupo de quince (15)
estudiantes del area de pedagogia y didactica Il del grupo uno del semestre 2020-
2, quienes accedieron a participar de forma voluntaria en este trabajo y firmaron el
consentimiento informado que se presenta en el Anexo No.8.

5.2. Anédlisis

El analisis de los resultados se desarrollara en dos niveles para dar respuesta a los
objetivos propuestos para el presente trabajo, por una parte, se hara una
descripcién de los resultados alcanzados por los estudiantes en el desarrollo del
problema por medio de la estrategia fundamentada en el ABP, y por otra se hara
una descripcion de los avances que demostraron los estudiantes en el aprendizaje
de conceptos industriales presentados en este disefio metodoldgico.

5.2.1. Organizacion y tabulacion de las hojas de respuestas

Las hojas de respuestas entregadas por los estudiantes se sometieron a una
valoracién cuantitativa sobre cien (100) puntos para las cuatro primeras preguntas,
en las primeras preguntas se valorod tanto el procedimiento como el resultado en la
misma proporcion, y en las preguntas de comprension se valoré el nivel de
coherencia del concepto quimico, implicado en el planteamiento del problema.

Las respuestas a las preguntas 5 y 6 se organizaron y tabularon en tablas de
frecuencias.

5.2.2. Resultados de los estudiantes en la comprensién del balancede
materia

La fabricacion industrial de jabon liquido consta de varias unidades de proceso que
se lleva a cabo a través de una secuencia de operaciones y procesos unitarios
(Guerrero Gonzalez, 2014). Al estudiar cualquier unidad de proceso se debe vigilar
los materiales de entrada y salida del sistema, para lo cual se establece los balances
de materia, que ademas de controlar la produccién del producto terminado,
corrobora la ley de conservacion de la materia.
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Para realizar los célculos de balance de materia, es necesario disponer de
informacion acerca de cantidades como también las composiciones de las mezclas
(Londoiio Garcia, 2015). En donde, apoyados en la metodologia ABP, se planted
un problema central y cinco (5) problemas de fabricacion industrial de jabon liquido,
cada problema dispone de cierta informacion inicial (el estado inicial) y la
informacion que deben hallar (el estado deseado) la resolucién del problema es la
actividad de cerrar la brecha entre estos dos estados (Himmelblau, 2002). Para ello
se establecié un contexto que favorecio la integracion de los conceptos quimicos
asociados con el balance de materia y el proceso de fabricacion industrial de jabén
liguido permeado por la metodologia ABP.

Cada problema planteado es el punto de partida del aprendizaje del estudiante, al
resolver el problema; el alumno integra la informacion inicial, los conocimientos
previos y las herramientas proporcionas por el disefio didactico basado en el ABP
(Biggs, 2006). Siendo una estrategia que permite desarrollar al estudiante el
razonamiento mientras fomenta la adquisiciéon de conocimientos (Molina Montoya,
2013) como lo indica la tabla (5).

Estudiantes| Problema N®1 | Problema N®2 | Problema N®3 |Problema N® 4| Problema N® 5
1 90 100 100 0 a0
2 100 50 100 100 100
3 100 100 100 100 100
4 90 100 100 100 74
5 90 100 0 0 100
6 100 100 100 100 0
7 90 90 100 0 a0
8 100 100 100 100 74
9 90 100 100 100 0
10 90 al 100 100 100
11 100 100 100 100 100
12 90 100 100 100 100
13 100 100 100 100 100
14 100 90 100 100 0
15 100 100 100 50 100

Tabla 2. Valoracién cuantitativa sobre cien (100) puntos de los procedimientos matematicos de
cada problema.

Los resultados de la Tabla No.2, muestran que la mayoria de los estudiantes
desarrollaron con éxito las preguntas 1 y 2 del problema cinco (5). Los estudiantes
gque se evaluaron con el 75 presentaron dificultades en el manejo de cifras
significativas, lo que lleva a tener inconsistencias entre la masa que entra y la masa
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gue sale de un sistema. Solo tres estudiantes no alcanzaron a establecer las
variables y ecuaciones pertinentes.

Estudiantes|Problema N°® 1| Problema N° 2| Problema N°® 3| Problema N° 4| Problema N° 5| Parte B
1 100 100 100 100 100 0
2 100 50 100 100 100 100
3 100 100 100 100 50 100
4 100 100 100 100 a0 0
5 100 100 0 100 75 100
6 100 100 100 100 50 100
T 100 100 50 100 90 0
8 100 100 100 100 90 100
9 100 100 100 0 50 0
10 100 100 100 50 100 100
11 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 90
13 100 100 100 100 100 100
14 100 100 100 100 0 0
15 100 100 100 100 100 100

Tabla 3. Valoracion cuantitativa sobre cien (100) puntos al nivel de comprensién del concepto
quimico en el proceso industrial de cada problema.

La tabla No.3 muestra los resultados del nivel de comprension expresado por los
estudiantes a través de la hoja de respuestas. Los estudiantes calificados con 50
puntos en el problema (5) no establecieron un diagrama de bloques completo para
cada unidad de proceso y no definieron la importancia del balance de materia en el
proceso de fabricacion. Los estudiantes 3, 7 y 8 presentaron dificultades en algunas
composiciones de corrientes de entrada y salida del sistema y solo un estudiante
desarrollo de manera incoherente el diagrama de bloques y no definié la importancia
del balance de materia. Los demas estudiantes respondieron de manera exitosa las
dos preguntas del problema (5).
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Gréfica 1. Desarrollo matematico vs la compresién del balance de materia en el proceso industrial
planteado en el problema (5).

En la grafica No.1 se muestra la relacion que hay entre el nivel de comprensién de
la situacion problema y el desarrollo como tal del mismo. Para esto se han graficado
los puntajes obtenidos en el problema No.5 mostrados en las tablas 1 y 2, donde se
evidencia que los estudiantes a mayor comprension de los conceptos quimicos
pueden desarrollar de forma correcta el problema industrial planteado, mientras que
los estudiantes que muestran bajos niveles de comprension no logran desarrollar el
problema planteado. Los puntos que se ubican en la grafica, en ocasiones
corresponden a varios estudiantes que mostraron desempefios similares, por esto
en la grafica No.2 se observan los resultados de cada uno de ellos.

1 2 3 = 5 & 7 B % 10 11 12 13 14 15

Estudiantes

100

Puntaje

m Desarrollo matematico m Nivel decompresion

Gréfica 2. Desarrollo matematico y nivel de comprensién del balance de materia de cada
estudiante.
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Como se observa en la gréfica No. 2, la mayoria de los estudiantes mostraron un
buen nivel de comprensiéon y desarrollo del problema planteado, mientras que los
estudiantes que muestran alguna dificultad en la comprensiéon del problema y de
algunos conceptos, no lograron desarrollarlo. Con esta informacion grafica, se
evidencia la estrecha relacion que hay entre el nivel de comprensiéon tanto del
problema como de los conceptos asociados con el mismo y su desarrollo; a manera
de generalizacion se podria afirmar que, a medida que los estudiantes demuestren
un alto nivel de comprension, podrian tener éxito en el desarrollo de problemas
industriales.

Los resultados satisfactorios observados en la resolucion del problema 5, que es el
problema que responde a la parte Ay B del problema central, derivan del desarrollo
paulatino de cada uno de los problemas planteados en la estrategia desde el 1 al 4.
A continuacion, se analizan los resultados de cada uno de estos problemas.

En el problema (1) los estudiantes debian calcular el indice de saponificacion y
determinar la cantidad de &lcali necesario para saponificar el aceite. Mostraron un
alto nivel de comprension tanto de los conceptos como de la situacion planteada,
sin embargo, no todos los estudiantes desarrollaron de forma adecuada el
problema. El 47 % de los estudiantes aun cuando mostraron un buen nivel de
comprensién no lograron tener éxito en su totalidad en el desarrollo del problema a
causa de errores de unidades de medida y el manejo de cifras significativas tanto
en el procedimiento como en el resultado. Lo cual sugiere que es necesario,
incorporar situaciones de enseflanza como ésta para avanzar el proceso de
aprendizaje de los conceptos de la quimica asociados con el balance de materia.
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Gréfica 3. Nivel de comprensién del problema (1) frente al desarrollo del mismo.
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Gréfica 4. Porcentaje de estudiantes que comprendieron y desarrollaron el problema (1).

En el problema (2) los estudiantes con la informacién que les proporcionaba el
problema debian calcular la densidad del producto terminado teniendo en cuenta
las variables de estado de la fabrica. EI 73% de los estudiantes comprendieron y
desarrollaron con éxito el problema planteado, lo cual muestra una alta correlacion
entre la comprension y el desarrollo matematico de la situacion problema planteado.
El 20% de los estudiantes no lograron desarrollar en su totalidad el problema aun
cuando muestran un alto nivel de comprension de los conceptos y de la situacion
especifica, esencialmente porgue incurrieron en errores en las operaciones basicas
de la matematica, que se le puede atribuir a descuidos en el uso de lacalculadora.

Por ultimo, el 7% de los estudiantes no comprendieron la relacion entre la densidad
y la temperatura, lo cual supone que para estos estudiantes hay que hacer algunos
procesos de intervencién didactica que les permita mejorar sus procesos de
aprendizaje.
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Grafica 5. Nivel de comprension del problema (2) frente al desarrollo del mismo.

1 Buena Com-Desa m Buena Com-Des-M  w Media Com-Desa

Gréfica 6. Porcentaje de estudiantes que comprendieron y desarrollaron el problema (2).

En el problema (3) los estudiantes debian calcular el nivel de espuma formado a
partir del jabén liquido, agua y agitacion. El 86% de los estudiantes mostraron un
alto nivel de comprensién y lograron el desarrollo satisfactorio del problema.
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El 7% de los estudiantes tuvieron dificultan en la comprensién de la situacion
basicamente porque no correlacionaron entre la formacion de espuma vy el nivel de
espuma, pero con el uso de las ayudas planteadas lograron desarrollar la situaciéon
problema.

Finalmente, solo el 7% no mostro un nivel de comprensién del problema y por tanto
no logro desarrollarlo, muy seguramente porque al no comprender los conceptos
asociados a la espuma, genero una errénea interpretacion de la ecuacién planteada,
provocando posteriormente el errado uso de la ecuacion.

Una vez més se evidencia que, en la medida en que un estudiante muestra haber
comprendido el problema plateado hay una alta probabilidad de tener éxito en el
desarrollo del mismo, de ahi la importancia de implementar en el aula de clase
estrategias de ensefianza como el ABP que lleven a los estudiantes a procesos de
aprendizaje fundamentados en altos niveles de comprension.

PUNTAJE DE DESARROLLO DEL
PROBLEMA
[=3]
[m=]

20 40 60 BD 100 120

PUNTAIE DEL NIVEL DE COMPRENSION

Gréfica 7. Nivel de comprensién del problema (3) frente al desarrollo del mismo.
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Grafica 8. Porcentaje de estudiantes que comprendieron y desarrollaron el problema (3).

En el problema (4) los estudiantes debian determinar el porcentaje de alcali libre
presente en el producto terminado. En esta situacion problema la mayoria mostro
un alto nivel de comprension como se muestra en la grafica No.9, pero solo el 59%
lograron desarrollar el problema correctamente y comprendieron los conceptos
asociados al problema planteado.

En la grafica No. 10 se muestra que, aunque el 86% de los estudiantes mostraron
un buen nivel de comprensién el 20% no lo desarrollaron de forma adecuada, debido
a que en el desarrollo de ecuacién planteada los estudiante tuvieron falencias en el
uso de las reglas de la cifras significativas y las unidades de medida, y el 7% no lo
termino de desarrollar la ecuacion planteada por errores asociados a como reportar
el resultado.

Lo anterior evidencia que, con la implementacion de estrategias didacticas basadas
en el ABP, no solo se contribuye a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
sino que ademas permite identificar con claridad las dificultades que presentan los
estudiantes al momento de desarrollar un problema.
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Grafica 9. Nivel de comprensién del problema (4) frente al desarrollo del mismo.
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Gréfica 10. Porcentaje de estudiantes que comprendieron y desarrollaron el problema (4).

Llama la atencidn, los estudiantes que mostraron un nivel de comprensién altos,
pero no lograron desarrollar el problema y los que no mostraron una comprension
de la situacién y mostraron un buen desarrollo del problema. Esta situacion se
puede explicar porque los errores cometidos en las unidades de medida, cifras
significativas y operaciones matematicas ocasiono que a pesar de comprender el
concepto quimico los estudiantes no desarrollo con éxito el problema, mientras que
los estudiantes que desarrollaron adecuadamente los procedimientos matematicos
siguiendo las reglas de la aritmética y el uso correcto de cifras significativas, sin
comprender los conceptos asociados, mostraron el éxito en el desarrollo y resultado
del problema sin comprender los conceptos quimicos asociados en la situacion
problema.
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5.2.3. Resultados de la estrategia ABP en la ensefianza del balance de
materia en el proceso industrial de fabricacién de jabén liquido

Los estudiantes que emplean el ABP abarcan menos ndcleos tematicos en su
proceso de aprendizaje, pero la naturaleza del conocimiento asi adquirido es
diferente al que se construye usando otra ruta de ensefianza. Los estudiantes en
una estrategia ABP, desarrollan habilidades de pensamiento que lo facultan para
buscar la informacién necesaria en el momento que lo requiera (Biggs, 2006),
organizar dicha informacion y usarla en la resoluciéon de un problema dado. Bajo
estos principios se disefid la estrategia de ensefianza como ya se ha mencionado y
para valorar el uso de las ayudas presentadas se elaboré la pregunta 5 de la hoja
de respuestas, cuyos resultados se presentan en la tabla No.4.

La principal caracteristica del estudiante en esta metodologia es que el estudiante
es activo (Jiménez Salamanca, 2019). A través de la ruta de trabajo propuesta en
el disefio didactico el alumno gestiona su aprendizaje a través de los materiales
proporcionados por la estrategia didactica, asi todos los estudiantes necesitan
informacion nueva disponible, como el video, material de apoyo, tutoria, entre otros,
para el desarrollo de los problemas planteados, como se evidencia en la tabla(4).

Ayudas Otra
Video Referencias Tutoria No Utilizo
Fuente
Problema

1 15 7 5 0

2 15 6 5 0 4

3 15 4 2 0 2

4 15 6 0 0 3

5 15 0 0 0 3
Parte B N/A* 6 1 6 3
Tabla 4. Material de apoyo utilizado por los estudiantes para el desarrollo de los diferentes

problemas.

Los resultados presentados en la tabla No.4 y la grafica N © 11 muestran que todos
los estudiantes usaron al menos una ayuda de las proporcionados en el disefio
metodologico y consultaron otras fuentes de informacion diferentes. Es de destacar
que, en el desarrollo del primer problema usaron todas las ayudas para resolverlo,
pero en la medida que fueron avanzando, cada vez necesitaron menos ayudas en
la resolucién de los problemas, lo cual demuestra la pertinencia de la ruta de trabajo
y el desarrollo de la capacidad para aprender por cuenta propia y de identificar y
resolver problemas.
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Gréfica 11. Nimero de estudiantes que utilizo las diferentes ayudas propuestas por la estrategia

didéactica.

El ABP es una estrategia de ensefianza que favorece procesos de aprendizaje
donde el estudiante en un acto autbnomo y Unico compagina sus conocimientos
previos y los articula con los nuevos para lograr el desarrollo de los problemas de
aprendizaje planteados. Al realizar el seguimiento de la pregunta seis de la hoja de
respuesta se logra establecer los conocimientos nuevos que lograron construir los
estudiantes que participaron en esta intervencion didactica, cuyos resultados se
presentan en la tabla No.5.

Problema N°5 Problema N ° 4 Problema N°3 | ProblemaN®°2 | ProblemaN°1 Parte B
. - . . Indice de -
Balance de materia Alcalinidad total Nivel de espuma Densidad saponificacion Normatividad
R Determinacion de - -
Diagrama de bloques alcalinidad total Espuma Temperatura Saponificacion NTC 5624
3 Calculo del Clasificacion de
€ Procesos unitarios Tensoactivos | Densidad relativa indice de los jabones,
@ saponificacion | segun su uso
E
o .
g La manera mas
o Ecuacion de 73 simplificada de
o Operaciones unitarias calculo de s‘;egﬁicf:gc?gn poder explicar
4 densidad P un tema
¢>, del comun.
3
% Diagramas de 25;&%22%%"' B Andlisis
procesos g densidad fisicoquimicos
Fabricacion
. artesanal e
Plantear ecuaciones iidiishiakde
jabones

Tabla 5. Nuevos conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir de la resolucion de cada
problema planteado.
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Los estudiantes al dar solucion a cada problema asociado a la fabricacién industrial
de jabodn liquido lograron conocer nuevos conceptos quimicos, estos nuevos
conocimientos enunciados por los estudiantes son los conceptos quimicos
esperados en cada problema, ademas de otros conocimientos nuevos, como se
muestra en la tabla No.5.

Todos los estudiantes reconocieron haber aprendido conocimientos nuevos en la
estrategia didactica basada en el ABP. El objetivo de este disefio didactico no es
solo resolver el problema en concreto, sino que mientras desarrollaron el problema,
el alumno tuvo la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos, desarrollar algunas
habilidades relacionadas con la resolucion de problemas y fortalecer destrezas de
autodireccion con base a problemas reales de fabricacidon industrial de jabén liquido
(Biggs, 2006), como se demuestra a través de los resultados de toda la estrategia
didactica.

Basado en un contexto industrial y la metodologia ABP, los estudiantes logran con
éxito, la construccién de conocimientos, favoreciendo el aprendizaje de conceptos
quimicos.
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Capitulo 6. Conclusiones.

Derivado de los resultados de este trabajo se logra establecer que los
conceptos quimicos propuestos en cada problema disefiado con base a un
contexto industrial de fabricacién de jabon liquido, tiene un impacto favorable
en los estudiantes en el aprendizaje de nuevos conocimientos como se
evidencia en la tabla N. © 5 del analisis de los resultados, demostrando la
congruencia de los conceptos quimicos en el proceso de fabricacion de jabon
liquido y la ensefianza del balance de materia.

El desarrollo matematico y la comprension del concepto de balance de
materia en las unidades de proceso de fabricacion de jabén liquido, muestra
que los estudiantes en los que se realiz6 la intervencion didactica basada en
la metodologia ABP, tienen éxito en la solucion de problemas de balance de
materia asociados a un contexto industrial, como se ve en la grafica N° 1, de
esta manera se demuestra la pertinencia de la estrategia didactica en la
ensefianza del concepto de balance de materia.

A través de una ruta de trabajo y material de apoyo, planteadas en la
estrategia didactica basada en la metodologia ABP, los estudiantes en los
que se realizo la intervencion didactica lograron con éxito el aprendizaje del
concepto de balance de materia en un contexto industrial, estableciendo asi
relaciones didacticas entre procesos industriales de fabricacion de jabdn
liquido y la ensefianza de conceptos quimicos en estudiantes de pregrado.
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Capitulo 7. Recomendaciones

Con posterioridad al disefio e implementacion de la estrategia de ensefianza
fundamentada en el ABP en el contexto de preparacion industrial de jabon liquido,
se presentan las siguientes recomendaciones:

Disefar estrategias didacticas basadas en diferentes contextos industriales,
para tener mayor diversidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje
basados en la metodologia ABP en la adquisicion de conocimientos nuevos.

Plantear problemas de balance de materia en el que los estudiantes a partir
de un texto puedan pasarlo a un diagrama y otros problemas que partan de
un diagrama para construir un texto, para desarrollar competencias basicas,
como interpretacion y proposicion, necesarias para la solucion de problemas.

Es necesario la participacion activa tanto de los estudiantes como del
docente en todo el desarrollo de la estrategia didactica basada en el ABP
para el éxito de la misma.

El uso de la herramienta matematica es fundamental en la solucién de
problemas de lapiz y papel en contextos como la fisica y la quimica, que
terminan siendo una pieza fundamental en el ABP, el cual trasciende el
campo de la matematica a otros campos del conocimiento.
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Anexos

Anexo 1. Problema central y material de apoyo.

Proceso industrial de fabricacién de jabdn liguido

A una planta industrial de fabricacion de jabdn liguido llego 2500 Kg de aceite
purificado, sin rotule y efiqueta, se desconoce las caracteristicas fisicoquimicas del
aceite.

El drea de conirol de calidad de la planta industrial estd a cargo de hacer las respectivas
pruebas analiticas a la materia prima y producto terminado.

Al aceite se calcula:
+ indics de saponificacion
Al jabén liguido se calcula los parametros de calidad:
« Densidad
« Nivel de espuma
« Alcalinidad total

La empresa dedicada a la fabricacion indusirial de jabén liguido tiene un drea de control
de calidad, donde estan los laboratorios v un drea de produccion de jabon liguido, en
donde se lleva a cabo la saponificacion directa de las grasas neutras v el mezclado del
producto terminado. La temperatura ambiente de |a fabrica se encuentra a 21 °C y 1 atm
de presion.

FProblemas

A. Determinar el balance de masa tofal del proceso unitario de saponificacion v la
aperacion unitaria de mezclado del producto terminado.

B. iQué oftros analisis fisicoguimicos propone para establecer su potencial uso al
producto terminado? Justifique su respuesta.

Ayudas:
¢ Video: https://www.youtube.com/watch?v=wLgrNxwEG-s
e Esquema: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:i:/g/personal/dqu_rtrujillo701 pedagogica edu co/Ed3x

bWIWpgJMoWHswkCwL2UB4G1NcMBKCFg4rQzCfc4e8g?e=G4RhJE

e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dqu_rtrujillo701 pedagogica edu co/EnR
GtINEfH1Ji1lISUrvOWsBJeOPPIsbLFrAOQ9t9d0fFg?e=H6Mg4M
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Anexo 2. Problema (1) y material de apoyo.

Problema N.° 1: indice de saponificacion

Para establecer la cantidad de hidréxido de potasio necesarios para saponificar el
aceite, es indispensable calcular el indice de saponificacion, es decir, el nimero de
miligramos de KOH necesarios para saponificar un gramo de aceite.

Para determinarlo, el aceite se saponifica con un exceso medido de KOH en
disolucion etandlica y luego se valora el exceso de KOH frente al HCI normalizado
con fenolftaleina como indicador

Mediante la titulacion acido-base, usando un acido fuerte (HCI) frente al exceso de
hidroxido de potasio hasta alcanzar el punto final de la titulacién; se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla N * 1: Titulacion acido-base

Muestra (g) HCI 0.5N (mL)
Muestra Blanco
09975 48.26 55.0

Ecuacion N. * 1 indice de saponificacion

56.1(V1-V2)N
m

IS =

Siendo

IS: indice de saponificacion

V> volumen de solucién de acido clorhidrico, en mL.

V4. volumen de solucion de acido clorhidrico empleado en la titulacion del ensayo

del blanco, en mL.
N: normalidad de la solucion del acido
m. masa de la muestra analizada, en g.

Ayudas:
¢ Video: https://www.youtube.com/watch?v=91mEik97KZk
e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dqu_rtrujillo701 pedagogica edu co/E

06¢cZGaKuxNKiIA3XYeWzs3UBYuyEnpg83E8943y1FBPUJw?e=yHZchw
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Anexo 3. Problema (2) y material de apoyo.

Problema N.° 2: Densidad

La densidad del producto terminado es uno de los parametros de calidad del jabon
liquido, junto con el nivel de espuma y alcalinidad total. El método para determinar
la densidad es gravimétrico, haciendo uso del picnometro y la balanza analitica. Se
calcula mediante la ecuacion (2).

El primer paso fue lavar y secar el picnometro, posteriormente el picnémetro se llevo
a la balanza y se anoto su masa (m,) la cual fue de 36,083 gramos.

El segundo paso fue llenar el picnometro con agua, colocarle la tapa hasta que
rebase el capilar que esta ubicado en la parte superior de la tapa, se secé por fuera
con un pafo y se establecio su masa (mp+H20) que fue de 60,105 gramos.

El tercer paso fue tomar un picnémetro seco y llenarlo con la muestra (jabén liquido)
hasta sobre pasar el capilar igualmente secarlo y proceder a determinar su masa
(mg, + d) segun el resuitado obtenido es de 62,273 gramos.

Ecuacion N. ® 2 Densidad.

__Mpyta—m,
p—m,‘,+l{20—m pH20

P

Ayudas:
¢ Video: https://www.youtube.com/watch?v=Xe3rBk--1r0
e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dqu_rtrujillo701 pedagogica edu co/Eit37

eQuschJkRIgJH8-BswBItYMGZ60OWUMEIMt3G3eVbw?e=XPIrlf
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Anexo 4. Problema (3) y material de apoyo.

Problema N.° 3: Nivel de espuma

La formacion de espuma es favorecida por la presencia de una sustancia en el
liquido que disminuya su tension superficial, aumentando el area de la interfase
aire-liquido.

El método consiste en medir la cantidad de espuma formada a partir de la agitacion
de jabon liquido en agua. El volumen de espuma se calcula utilizando la ecuacién

(3)
V =V - V3 ecuacion (3)
Siendo:

V: volumen de la espuma, en mL.
V,: volumen total (agua mas espuma).

V,: volumen de agua en la interfase.

Se pesod un gramo de muestra, y se disolvio en 200 mL de agua destilada caliente
se completd el volumen a 1000 mL con agua destilada fria. Se Transfirieron 50 mL
de la solucion a un beaker de 250 mL, el cual se tapo y fue agitado 50 veces de
manera enérgica y rapida, posteriormente se dejo reposar por 1 minuto y se anoto el
volumen de agua en la parte superior; luego se resto el volumen total (agua
+espuma) al volumen de agua hasta la interface.

V (mL) Agua + V(mL) Aguz en la
Espuma interfase
55 47

Ayudas:
e Video: https://www.youtube.com/watch?v=tWilQ-67Rzw
e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dgu_rtrujillo701 pedagogica edu co/Eg0

WCwWwyF5t0OhPVWwyk LYsB5fhgW4ICW 0rZ4dZy0 98w?e=Ams0Zm
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Anexo 5. Problema (4) y material de apoyo.

Problema N.° 4: Alcalinidad total

Es la Capacidad de una sustancia quimica en solucion acuosa para ceder iones
OH~ y esta expresada en porcentaje de masa.

Se pesd en un matraz Erlenmeyer con 5 gramos de muestra a la que se le agrego
50 mL de agua destilada para disolver y homogenizar, se adicioné dos gotas de la
solucion indicadora de fenolftaleina y se tituld con una solucién 0,1 N de acido
clorhidrico (HCI).

VxN
m

Ecuacién (4)
Siendo:

AL: alcalinidad libre, expresada en porcentaje de masa.

V: volumen de la solucion de acido, en mL.

N: normalidad del acido.

m: masa de la muestra, en g.

Se gasto 0,4 mL de la solucion de acido, para valorar el exceso de hidroxido.

Ayudas:
e Video: https://www.youtube.com/watch?v=|-N-jp5kjNs
e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:b:/g/personal/dqu_rtrujillo701 pedagogica edu co/Efg

1fvpGHx1Judmad2xE EIBby-CcAqsph6IDOETZQYcoA?e=KjWxek
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Anexo 6. Problema (5) y material de apoyo.

Problema N.° 5: Balance de masa total

En el proceso unitario de saponificacion se obtiene dos productos, jabon base con
una composicion de %peso de 18 45% de agua, 1% de sal, 74 50% jabdn, 6%
glicerol, 0.05% de alcali libre y 1157 Kg de glicerina con una fraccion masica de
0.729 de agua, 0.12 de sal, 0.15 de glicerol, 0.001 de alcali libre.

A la operacion unitaria de mezclado llega la corriente de jabon base del proceso de
saponificacion para mezclarse con agua y aditivos, produciendo 5803 m3 del

producto terminado con una composicion de %peso de 51.1% de agua, 0.55% sal,
3.3% de glicerina, 0.03% de alcali libre, 4.02% de aditivos y 41% de jabon.

Las corrientes de entrada para el proceso unitario son.

2500 Kg de aceite

Agua desionizada Entradas = Salidas Ecuacion (5)
Cloruro de potasio

Hidroxido de potasio

Las corrientes de entrada para la operacion unitaria son:

e Aditivos
e Agua desionizada
e Jabon base

Ayudas:
¢ Video: https://www.youtube.com/watch?v=dnPsC2cnfpo
e Material de apoyo: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dgu_rtrujillo701 pedagogica edu co/Em4

rOeYaM VBkjvequDDjvsBgZwpMIlaV99uf4y73axXyeWQ?e=0345KN
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Anexo 7. Ejemplo de hoja de respuesta del problema (1).

Hoja de respuesta

Nombre:

1.

6.

Calcular el indice de saponificacion con los resultados de la tabla N® 1 y la
ecuacion N° 1. Escriba todos los procedimientos realizados.

Determinar la cantidad de alcali necesario para saponificar 2500Kg de
materia prima del problema central a partir del indice de saponificacicn
calculado. Escriba todos los procedimientos realizados.

Exprese con sus propias palabras o mediante un esguema lo que entiende
por indice de saponificacion.

Describa con sus propias palabras la importancia del indice de saponificacicn
en la fabricacion de jabdn.

Margque con una “x” el material| que utilizo para resolver el problema:

El video

Material de apoyo
Tutoria

Otras fuentes de consulta
Mo utilizo ninguna ayuda

Una vez terminado este problema complete la siguiente tabla:

Conocimientos gue utilizo para resolver Nuevos conocimientos adqguiridos a

el problema y que ya sabia partir de la resolucion del problema
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Anexo 8. Consentimiento informado.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Sefores estudiantes,
VI Semestre del PLQ
Curso de Pedagogia y Didactica Il

Cordial saludo.

En cumplimiento de los objetivos del PLQ y de los respectivos requisitos para optal
el titulo de licenciado en Quimica, en las fechas 20, 22, 27 y 29 de octubre del
2020 se haré una implementacion didactica fundamentada en el ABP disefiada poy
el estudiante Robinson Trujillo Rodriguez.

Por lo anterior, se solicita gentilmente contar con su aprobacion para que se haga Ig
implementacion did4ctica y la informacion obtenida sera utilizada Gnicamente para
fines investigativos y se manejara absoluta reserva en los datos consignados.

En el contexto anterior, por favor diligencie los siguientes datos:

Nombre: Cddigo:

¢Aprueba su participacion en la investigacion? Sl No

Firma del estudiante:
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