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Resumen

La quimica es una ciencia compleja y apasionante,
pero su enseflanza se traduce tradicionalmente en un
aprendizaje teérico y memoristico, especialmente en
lugares con pocos recursos. El objetivo de este estudio
es evaluar la influencia del Laboratorio Portatil (LP) en
el aprendizaje de la quimica en estudiantes de educacién
bésica de una instituciéon educativa, situada en los
Andes centrales del Pert. Se aplicé un disefio cuasi-
experimental a dos aulas (una experimental y otra de
control), con un pre y un post test a cada estudiante. Los
resultados mostraron que la introduccion del LP en el
proceso de enseflanza mejoro6 el rendimiento académico
del grupo experimental (tc=-5.805, valor p<0.001).
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Abstract

Chemistry is a complex and exciting science, but its
teaching traditionally translates into theoretical and
rote learning, especially in places with few resources.
The aim of this study is to evaluate the influence of the
Portable Laboratory (PL) on the learning of chemistry in
basic education students in an educational institution in
Huancayo, located in the central Andes of Peru. A quasi-
experimental design was applied to two classrooms
(one experimental and one control), pre and post-test
were applied to each student by group. The results
showed that the introduction of PL in the teaching
process improved the academic performance of the
experimental group (tc=-5.805, p-value < 0.001).

Keywords

Portable Chemistry Laboratory, Significant Learning,
Academic Performance, Basic Education, Huancayo.

!Universidad Nacional del Centro del Perti (UNCP), Pert. Contacto: yaniravizcarrall@gmail.com

@ COMo CITAR: Vizcarra Sanchez, Yanira Aracely y Vizcarra Gavilan, Arturo Manuel. (2021, abril-junio). El laboratorio portatil:
herramienta efectiva de ensefianza de la quimica en entornos rurales. Educacién Quimica, 32(2). DOI: http://dx.doi.

org/10.22201/fq.18708404¢.2021.2.72724


http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2021.2.72724
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2021.2.72724
mailto:yaniravizcarra11%40gmail.com?subject=

“Ellaboratorio portatil: herramienta efectiva de ensefianza de la quimica en entornos rurales”,
Yanira Aracely Vizcarra Sanchez y Arturo Manuel Vizcarra Gavilan

- e Volumen 32 | Nimero 2 | Paginas 37-52 | abril-junio 2021
uimica DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404¢.2021.2.72724

Introduccion

a quimica es una ciencia compleja y apasionante, cuya enseflanza tradicionalmente se
realiza en forma tedrica y memoristica, limitando a los estudiantes de aprendizajes
significativos de esta ciencia (Castillo et al, 2013).

La ensenanza-aprendizaje de la quimica tradicionalmente ha presentado problemas tanto
en el orden pedagégico y didactico, siendo una necesidad de complementar la teoria con didacticas
apropiadas en el campo experimental (Tejada et al, 2013). El proveer a los estudiantes de un
aprendizaje cientifico significativo implica mas que organizar y ensefiar contenido, se necesita
motivar la generacién de preguntas y respuestas, a experimentar, analizar, evaluar y utilizar
evidencias ya que el aprendizaje es el cambio permanente en el comportamiento generado por la
experiencia. La actividad experimental no solamente apoya a la teoria sino que también despierta
y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas, y a explicar y
entender los fendmenos que ocurren en su entorno (Lopez y Tamayo, 2012).

Desde hace varias décadas, el uso extendido de nuevos métodos de ensefianza en la
educacidn cientifica estan creando nuevos paradigmas pedagégicos donde los actores en
la ensefianza-aprendizaje se enfrentan a nuevos desafios (Luisel, 2014). Frente a ello, se
han desarrollado una serie de alternativas con la inclusién de instrumentos y metodologias
novedosas en clases como el maletin médico, laboratorios portatiles de investigacion
(Fuentealba, 2018), laboratorio virtual (Brovelli et al, 2018) y laboratorio portatil en
el area de biologia (Saavedra, 2019), las cuales han tenido resultados favorables en el
rendimiento académico de sus estudiantes. Para el caso de la quimica, se identific6 que uno
de los problemas en su ensefianza es la falta de materiales didacticos e infraestructuras
adecuadas para el desarrollo de practicas, como laboratorios y materiales (Chacén, 2016),
misma realidad que se observa en el Per(, sobre todo en lugares rurales y altoandinos.

Ennuestro pais, como sucede parala mayoria de estudiantes de educacién basica de la
region,loscursosdequimicasonconsideradosdificilesporqueselespresentaprincipalmente
como una gran acumulacion de informacion abstracta (lenguajes y simbologia) y compleja
(Nakamatsu, 2012). Segtn la programacion curricular de la Educacidon Basica Regular del
Ministerio de Educacidn de Perti (MINEDU), el curso de quimica se dicta en el tercer afio
de secundaria, dentro del drea de Ciencia y Tecnologia; donde se abordan contenidos como
contenido: propiedades de la materia, magnetismo, electricidad y electromagnetismo
estructura del atomo y formacion de compuestos inorganicos en contextos como la corteza
terrestre o la presencia del carbono en la naturaleza englobado en la composicién de los
seres vivos. En la zona periurbana de Huancayo, ciudad ubicada en los Andes centrales del
Pertl a 3259 msnm, se encuentra la institucién educativa “La Victoria”, que cuenta con 3
niveles de educacion: inicial, primaria y secundaria. En el nivel secundario se tiene un total
de 15 aulas de primero a quinto grado, con 3 aulas por cada nivel. La instituciéon educativa
es publica y alberga una poblacién aproximada de 300 alumnos, siendo la mayoria de
ellos de bajos recursos. El colegio no cuenta con laboratorios ni recursos para el trabajo
experimental, lo cual orilla a los docentes a dictar so6lo clases tedricas.

Es por ello en la busqueda de una solucién a esta problematica, recurrimos a la
investigaciéon de alternativas y encontramos relevante darnos a la tarea de evaluar la
influencia de un laboratorio portatil (LP) para motivar y favorecer el aprendizaje de la
quimica para estudiantes del tercero de secundaria en dicha institucién educativa.
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El principal propoésito del Laboratorio Portatil es mejorar el aprendizaje para que
los estudiantes lo puedan aplicar en su vida cotidiana. Asi, por ejemplo, cuando se abordé
el tema de acidos y bases, los estudiantes vincularon el aprendizaje teérico de la funcién
quimica “4cidos”, desde la definicidn, la estructura, las propiedades y la nomenclatura
en la clase de teoria. Pero eso no quedé ahi, sino que por medio de la experimentacion
aprendieron también a identificar la formaciéon de disoluciones acidas, comprendieron de
manera mas significativa el concepto de pH, y pudieron relacionarlo y aplicarlo a temas
relevantes como su alimentacion o su salud. Algunos inclusive, al comprender mejor
las causas de diferentes trastornos alimenticios o enfermedades comunes en la regidn,
pudieron aventurar diversas soluciones a dichas problematicas.

Metodologia
Diserio

El disefio fue cuasi experimental pre y post test con grupo control, debido a que los grupos
fueron elegidos por conveniencia (no probabilistica), adaptandonos a las aulas concedidas
por la institucién educativa para llevar a cabo el estudio.

Grupo Experimental : O1 LP Oz

Grupo Control : 03 - Q4

Donde:

GE: Grupo Experimental
GC: Grupo Control

0,y O,: Prueba Pre Test

0,y O,: Prueba Post Test

Participantes

Se trabajé con dos aulas del tercero de secundaria: grupo experimental (3° C) y grupo
control (3° B). Cada grupo estuvo conformado por 20 alumnos que llevan el curso de
quimica, cuyas edades fluctuaron entre 14 y 15 afios.

Material

Se utilizé un  laboratorio portatil disefiado y provisto con materiales de un laboratorio
basico para la ensefianza de la quimica con base en los temas de la Programacién Curricular
Anual del MINEDU. Sus caracteristicas se observan en la Figura 1. Consta de seis espacios
separados:

1) Materiales de bioseguridad (guantes, mascarillas, gorras, algoddn y alcohol)

2) Reactivos en forma liquida o disoluciones (envases oscuros) y reactivos en polvo o
en forma de cristales (envases transparentes)

3) Materiales de vidrio pequefios

4) Materiales de vidrio de mayor tamafo y productos inflamables,
5) Materiales de vidrio plano

6) Guias de trabajo para el estudiante.
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Figura 1. Laboratorio
Portatil de ensefianza
de la quimica enla
educacién bésica.
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1)

6)

5)

Las guias de trabajo contienen los objetivos, materiales, procedimientos y cuestionarios
conforme a la programacidn curricular del nivel secundario de Educacién Basica Regular.

Instrumento

Se elaboré un examen pre y post test para medir el rendimiento académico de los grupos
evaluados, el cual consiste en 28 items que abarcan los temas de materia (items 1 - 7),
tabla periddica (8 - 13), funciones quimicas (16, 20, 21, 22, 23 y 24), reacciones quimicas
(preguntas 14, 15, 18 y 19), unidades de masa (preguntas 17, 25, 26 y 27) y enlace
quimico (pregunta 28), establecidas segtn los estandares y competencias de aprendizaje
que propone MINEDU. El instrumento posee preguntas de los examenes del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) y los planteados en la investigacion.
La fiabilidad fue de 0.77 medida con el alfa de Cronbach.

Procedimiento

En la investigacion desarrollada con dos grupos uno experimental (aula 3°C) y uno control
(aula 3°B), se aplicé la evaluacién pre test alos dos grupos (experimental y control), al inicio
del afio académico. Seguidamente se incluyd en el desarrollo de las clases quimicas del
grupo experimental (3° C) el LP y el el grupo control (3°C) no se aplic6 el LP. El desarrollo de
las clases, en ambos grupos, se dict6 los mismos temas en las mismas aulas de la institucion
educativa, con las mismas horas y tematicas ya establecidas por MINEDU.

La estructura de sesién de aprendizaje fue la misma para ambos grupos (recojo de
saberes previos, explicacion de la teoria de la clase, solucidn de ejercicios, conclusion de
la sesién, preguntas de metacognicion y tareas para la casa). La unica diferencia fue en el
grupo experimental donde se desarrollaron ejercicios con el apoyo del LP.

Al término de la unidad se aplicé la evaluacion post test a ambos grupos.
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Tabla 1. Distribucion
de porcentajes de
estudiantes segiin

calificaciones obtenidas
en el grupo experimental
y control en las
evaluaciones pre y post
test.
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Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se calcularon los promedios y desviacién estandar de las
calificaciones alcanzadas en las evaluaciones pre y post test. En las comparaciones antes y
después se utilizo la prueba T-student para muestras relacionadas con un nivel de confianza
del 95% (a=0.05). Se utiliz6 el programa estadistico SPSS version 24.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra las frecuencias de porcentajes de estudiantes segun calificaciones
obtenidas en el pre y post test del grupo control y experimental. Para el grupo control, en
la evaluacion previa (pre test), 15% de los estudiantes obtuvieron una calificacién de 10
(nivel bajo), el 40% calificaciones de 11 a 14 (nivel medio) y 45% notas entre 15y 17 (nivel
alto); terminado la unidad en el post test, el 25% de los estudiantes obtuvieron una
calificacion de 11, el 25% entre 12 a 14 y el restante (50%) calificaciones entre 15a 17. Por
otro lado, para el grupo experimental, al inicio de la evaluacion, el 50% de los estudiantes
obtuvieron una nota entre 5 a 10 (nivel bajo), el 30% notas entre 12 a 14 (nivel medio) y el
20% restante calificaciones entre 15 y 18; después de aplicar el LP en las clases, se obtuvo
un 35% estudiantes con calificaciones que oscilan entre 12 a 14, un 35% con notas entre
15217y 30% de notas de 18 y 20.

Pre Test Post Test

Control Experimental Control Experimental
(n=20) (n=20) (n=20) (n=20)

Calificacion

10 15 30 -//- -//-
11 15 -//- 25 -//-
12 10 10 10 15
13 10 10 10 5

14 5 10 5 15
15 25 5 30 10
16 15 5 15 10
17 5 5 5 15
18 -//- 5 -//- 20
20 -//- -//- -//- 10

EnlaTabla 2 se muestranlos promediosydesviacién estandar obtenidos delas calificaciones
por grupo experimental y control en las evaluaciones pre y post test. Para el grupo control,
el promedio pre test fue 13.35+2.3 y post test 13.70+£2.1, el cual no mostr6 una diferencia
estadistica (p>0.05) en su rendimiento académico. Para el grupo experimental, el promedio
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Tabla 2. Comparaciones
estadisticas de las
calificaciones obtenidas
en el grupo experimental
y control segin las
evaluaciones pre y post
test.

Tc: T de Student calculado
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pre test fue 11.55+3.5, menor al del grupo control y el de post test fue 15.80+2.5, mostrando
una mejora significativa en el rendimiento (p-valor <0.001, tc=-5.805); lo que indica que el
aprendizaje de la quimica del grupo experimental mejor6 significativamente a través de las
practicas realizadas por medio del laboratorio portatil.

Grupo Pre test Post Test tc; p-value
Control 13.35£2,3 13.70+ 2.1 -0.505; 0.564
Experimental 11.55+ 3.5 15.80+ 2.5 -5.805; 0.00009
Discusion

Los resultados obtenidos en las evaluaciones y calificaciones muestran mejoras
significativas en los aprendizajes y competencias especificadas por el programa curricular
del MINEDU (2016) a través del uso del laboratorio portatil. Los estudiantes mostraron una
mejor comprension de los contenidos tematicos abordados en el curso de quimica, lo que
les motiva a profundizar mas en esta ciencia, al trabajo en equipo, ser mas tolerantes con
la opinién de otros, fomentar discusion y la mejora en autoestima (Villalobos et al, 2015).
La mejora de las competencias en los estudiantes adolescentes podria explicarse en
el estilo de aprendizaje practico, como lo registré Lopez y Tamayo (2012) en estudiantes
de secundaria. Del mismo modo, contrasta con la relacion de los trabajos practicos y el
aprendizaje de conceptos quimicos evaluado por Rodriguez-Cepeda (2016). Del mismo
modo, L'Ecuyer (2012), menciona que descubrir un mundo es descubrir la realidad, gracias
al LP los estudiantes del nivel secundario lograron poner a prueba los conocimientos
adquiridos demostrando que la quimica es diferente en la practica que en contenido.

En contraste, se registré una dificultad de argumentar y explicar de manera légica
los resultados, entendible por el escaso dominio técnico del lenguaje cientifico, ademas
de un proceso de adaptacidn al trabajo en equipo, como los registraron en su estudio de
Villalobos et al. (2017) donde se evalu6 el aprendizaje basado en problemas de la quimica.

Entre las limitantes del estudio, se destacan factores extracurriculares ligados a
inasistencias constantes, algunas problematicas académicas derivadas de la hiperactividad,
déficit de atencion y baja alimentacion en algunos estudiantes de ambos grupos evaluados,
ello dificulté el proceso de ensefnianza-aprendizaje.

El proceso de ensefanza aplicado a través del laboratorio portatil resulté favorable, por
lo que su réplica en otras instituciones educativas puede favorecer y mejorar las habilidades
cognitivas, actitudinales y afectivas de los estudiantes, fortaleciendo los espacios de ensefianza
tradicional. Para ello, la creatividad de los docentes para disenar las actividades idéneas de
acuerdo a las necesidades de sus grupos abre otro amplio campo de oportunidades para
compartir estrategias y resultados entre distintas instituciones del pais y la region.

A modo de conclusion

Por medio del estudio se comprobd que el aprendizaje de la quimica ha mejorado
significativamente en los estudiantes del tercer de secundaria de la Institucién educativa
de Huancayo, demostrando que el laboratorio portatil es un buen instrumento para
favorecer el aprendizaje de la quimica y motivar al estudio sistematico y contextualizado
de la asignatura.
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Anexo
Instrumento
PRE Y POST TEST
Evaluacion de quimica
Apellidos y nombres: NOTA
Gradoy seccion:

INFORMACION: Estimado estudiante el instrumento que tiene en la mano es un examen
de diagnostico desarrollada inicamente con fines investigativos sobre el desarrollo de la
clase de quimica utilizando el laboratorio portatil.

INSTRUCCIONES: Estimado alumno debera leer detalladamente cada pregunta que figura
en el presente examen y contestarla personalmente. No se permite el uso de materiales
de consulta a parte del que facilite el docente, ni celulares o equipos por el estilo.

COMPETENCIA: Indaga, mediante métodos cientificos, situaciones que pueden ser
investigadas por la ciencia.
Carlosy Diana echaron agua en un recipiente
y la calentaron. Después de un tiempo,
observaron la formacién de burbujas y el
desprendimiento de vapor.

1. Con base en lo observado, ellos
afirmaron lo siguiente:
1. El agua alcanz6 la temperatura de
ebullicién.
2.Elagua hirvié porque el recipiente
era pequeno.

3. El agua libera gases que forman
las burbujas.
4. El agua tiene burbujas porque puede tener jabon.

Las causas porlas cuales el agua hierve y se forman burbujas, estdn enlas afirmaciones
a) 1y 3 solamente.
b) 2, 3y 4 solamente.
c) 1y 4 solamente.
d) 1, 2 y 3 solamente.
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2. Identifica cada uno de los siguientes como un cambio quimico o fisico.
a) Una barra de hierro se expande ligeramente cuando se calienta
b) Un platano se torna café cuando se deja sobre la mesa de la cocina.
¢) La combustién del hidrogeno en el aire para formar vapor de agua.
d) La superficie de un estanque que se congela en el interno.
e) Un globo que se revienta cuando se pincha con un chinche.

3. En una fiesta infantil, se decora la casa con muchos globos inflados y cuando
empieza la fiesta se genera un ambiente con mucho calor y de pronto los globos
empiezan a reventarse. ;Cual es la explicacion cientifica de este fendmeno?

a) Los globos se han inflado mucho.

b) El aire de los globos se recalentaron.

c) El gas que contiene el globo exploto.

d) Las moléculas del gas contenido en el globo aumentan su movimiento, es decir
vibran a mucha velocidad, por accién del calor y los choques entre moléculas
aumentan la presion dentro del globo, haciendo que se reviente.

e) Las moléculas de gas se expanden.

Lee el texto y responde:
La materia contiene dos tipos de cargas eléctricas denominadas positivas y negativas. Los
objetos no cargados poseen cantidades iguales de cada tipo de carga. Cuando un cuerpo
se frota la carga se transfiere de un cuerpo al otro, uno de los cuerpos adquiere un exceso
de carga positiva y el otro, un exceso de carga negativa. Los objetos cargados con cargas
del mismo signo, se repelen y los objetos cargados con cargas de distinto signo, se atraen.

4. ;Qué sucede si frotamos un globo inflado con el cabello o un trozo de lana y lo
acercamos a un mufieco de papel o papel picado?
a) Explota el globo.
b) No pasa absolutamente nada.
¢) El muiieco de papel es atraido por el globo inflado.
d) El globo se calienta.

5. ;Segun el texto qué explicacidn cientifica tendra este fenémeno?
a) Que el globo al ser frotado en el cabello queda electrificado negativamente.
b) Que el papel tiene carga eléctrica positiva.
c) Que el globo al ser frotado en el cabello, se carga negativamente y atrae al papel
que se carga positivamente.

d) Todas son correctas.

6. ;Cémo quedaria formulado una pregunta de investigacion de este experimento?
a) ;Qué tipo de carga eléctrica tiene el globo?
b) ;Por qué el globo atrae eléctricamente al papel?
) ;Qué tipo de carga eléctrica tiene el papel?
d) Ninguna es correcta.

@
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7. ;Cudl seria tu hipotesis para explicar este problema?
a) Existen solo algunos materiales que tienen energia eléctrica.
b) Elgloboal ser frotado adquiere una carga eléctrica negativa debido el movimiento
de los electrones y esto atrae a las cargas positivas del papel.
c) Solo los globos pueden electrificarse.
d) Ninguna es correcta.

Clasifica
8. Clasifica estos diez elementos en cinco pares de elementos que tengan propiedades
similares
S
Ne
Li
0
Mg
Ag
Na
Sr
Kr
Cu

Lee, identifica y responde:
9. Unrecipiente contiene esferas de vidrio y de hierro. Roberto quiere obtener por separado
las esferas de hierro. El procedimiento mas adecuado para separar las esferas es:

a) Poner luz cerca de las esferas: las que brillen mas seran las de vidrio.

b) Llenar el recipiente con agua: las esferas que vayan al fondo seran las de hierro.
c) Calentar el recipiente: las esferas que se calienten mas rapido seran las de vidrio.
d) Poner un iman cerca de las esferas: las atraidas seran de hierro.

10.Identifica cadauno de los siguientes como una propiedad quimica o fisica de la sustancia:
a) El Kripton es un gas inerte
b) El etanol es un liquido trasparente e incoloro
c) El acido clorhidrico reacciona con muchos metales para formar hidrogeno
gaseoso.
d) El sulfato de bario es practicamente insoluble en agua
e) El elemento tungsteno tiene una densidad muy alta.

11. ;De qué color es el alimento quemado?
a) Blanco
b) Negro
c) Azul
d) Verde
e) Morado
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12. ;Qué elemento se encuentra cominmente en ese color?
a)N
b) C
S
d) H
d) Fe

13. Para cada uno de los siguientes elementos identifica sin son elementos metales,
no metales y metaloides.

a) Sodio:
b) Calcio:
c) Azufre:
d) Cloro:
e) Fierro:

14. Indique la correspondencia correcta entre ambas columnas:
[. Br,+KI — KBr+I,
II. NaNO, — NaNO,+0,
I11. AgNO,+MgCl - AgCl+Mg(NO,),
a. Descomposicion
b. Doble desplazamiento
c. Desplazamiento sencillo
a) Ib, Ila, Illc
b) Ia, IIb, Ilic
c) Ib, Ilc, Illa
d) Ic, Ila, I1Ib
e) Ic, IIb, Illa

Balancea:
15. Balancea la siguiente ecuacién quimica y halla la suma de sus coeficiente:
Zn + HCl- ZnCl+ H,

Lee y responde:
LLUVIA ACIDA

A continuacién se muestra una foto de las
estatuas llamadas Cariatides, que fueron
erigidas enla Acrépolis de Atenas hace mas de
2.500 afos. Las estatuas estan hechas de un
tipo de roca llamada marmol. El marmol esta
compuesto de carbonato de calcio. En 1980,
las estatuas originales fueron trasladadas al
interior del museo de la Acrdpolis y fueron
sustituidas por copias. Las estatuas originales
estaban siendo corroidas por la lluvia acida.
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16. La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del diéxido de
carbono del aire. La lluvia 4cida es mas acida que la lluvia normal porque ademas
ha absorbido gases como 6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno. ;De donde vienen
los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrogeno que hay en el aire?

El efecto de la lluvia acida en el marmol puede simularse sumergiendo astillas
de marmol en vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia acida tienen
practicamente el mismo nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de marmol en
vinagre, se forman burbujas de gas. Puede medirse la masa de la astilla de marmol

seca antes y después del experimento.

17. Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida en
vinagre durante toda una noche. Al dia siguiente, la astilla se extrae y se seca. ;Cual
serd la masa de la astilla de marmol seca?

a) Menos de 2,0 gramos.

b) Exactamente 2,0 gramos.
c) Entre 2,0 y 2,4 gramos.
d) Mas de 2,4 gramos.

18. Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas
de marmol en agua pura (destilada) durante toda una noche. Explica por qué los
alumnos incluyeron este paso en su experimento.

19. Indique las transformaciones en las que se produce una reaccién quimica.
[. Transformacion del yodo solido en vapor
II. Neutralizacién del jugo gastrico con la leche de magnesia
[1I. Transformacion del nitrégeno gaseoso en nitrégeno liquido
[V. Destruccion de la capa de ozono por los freones.
a)llylv
b) II
o) ILIIy IV
d) v

Lee el siguiente articulo de periddico.
UN HOLANDES USA EL MAIZ COMO COMBUSTIBLE
En la estufa de Auke Ferwerda arden suavemente unos cuantos troncos con pequeiias llamas.

Ferwerda coge un pufiado de maiz de una bolsa de papel préxima a la estufa y lo arroja a
las llamas. Inmediatamente el fuego se aviva con fuerza. «Mira esto,» dice Ferwerda, «la

49
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ventana de la estufa estd limpia y transparente. La combustién es completa.» Ferwerda
habla sobre la utilizacién del maiz como combustible y como pienso para el ganado. En su
opinidn, esta doble utilizacion es el futuro.

Ferwerda sefiala que el maiz que se utiliza como pienso para el ganado es, en realidad,
un tipo de combustible: las vacas comen maiz para conseguir energia. Pero, segiin explica
Ferwerda, la venta del maiz como combustible en lugar de como pienso podria ser mucho
mas rentable para los granjeros. Ferwerda esta convencido de que, a largo plazo, el maiz se
utilizara como combustible de forma generalizada. Ferwerda imagina como seria cosechar,
almacenar, secar y embalar el grano en sacos para su venta posterior.

Actualmente, Ferwerda investiga si podria utilizarse como combustible la totalidad de la
planta de maiz, pero esta investigacion atin no ha concluido.

Lo que Ferwerda también debe tener en cuenta es toda la atencién que se esta dedicando
al diéxido de carbono. Se considera que el di6xido de carbono es la causa principal del
aumento del efecto invernadero. Se dice que el aumento del efecto invernadero es la causa
del aumento de la temperatura media de la atmosfera terrestre.

Sin embargo, desde el punto de vista de Ferwerda no existe ningtin problema con el diéxido
de carbono. Al contrario, él argumenta que las plantas lo absorben y lo convierten en
oxigeno para los seres humanos.

Sin embargo, los planes de Ferwerda pueden entrar en conflicto con los del gobierno, que
actualmente esta tratando de reducir la emision de didxido de carbono. Ferwerda afirma:
«Hay muchos cientificos que dicen que el diéxido de carbono no es la causa principal del
efecto invernadero.»

20. Ferwerda compara el uso del maiz que se quema como combustible con el maiz
que se usa como pienso.

La primera columna de la siguiente tabla contiene una lista de procesos que tienen
lugar cuando se quema maiz.

(Tienen lugar también estos procesos cuando el maiz actia como combustible en
un cuerpo animal?

Marca con un circulo, para cada uno de ellos, Si o No.

Cuando se quema maiz (Tienen lugar también estos procesos cuando
el maiz actiia como combustible en un cuerpo
animal?

El oxigeno se consume Si/ No

Se produce di6éxido de carbono Si/ No

Energia Si / No

21. En el articulo se describe una transformacién del diéxido de carbono: «]...] las
plantas lo absorben y lo convierten en oxigeno [...]».

Ademas del di6xido de carbono y del oxigeno, existen otras substancias implicadas
en esta transformacion.

Dicha transformacion podria representarse de la siguiente manera:
Didxido de carbono + agua — oxigeno +
Escribe en el espacio en blanco el nombre de la substancia que falta.

D
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BRILLO DE LABIOS

La tabla siguiente tiene dos recetas de cosméticos que se pueden hacer en casa. La barra de
labios es mas dura que el brillo de labios, que es suave y cremoso.

BRILLO DE LABIOS BARRA DE LABIOS

Ingredientes Ingredientes

5g de aceite de ricino 5g de aceite de ricino

0,2 g de cera de abeja 1g de cera de abeja

0,2 g de cera de palmera 1g de cera de palmera

1 cucharada pequefia de colorante 1 cucharada pequefia de colorante

1 gota de aroma alimentario 1 gota de aroma alimentario

Instrucciones Instrucciones

Caliente el aceite y las ceras a bafio maria hasta Caliente el aceite y las ceras a bafio maria hasta
obtener una mezcla homogénea. Afiada el obtener una mezcla homogénea. Afiada el
colorante y el aroma y mézclelo todo, colorante y el aroma y mézclelo todo,

22. Al hacer la barra de labios y el brillo de labios, el aceite y las ceras se mezclan
entre si. El colorante y el aroma se afiaden después.

La barra de labios hecha con esta receta es dura y no es facil utilizarla.

;. Como cambiarias la proporcidn de los ingredientes para hacer una barra de labios
mas blanda?

23. Aceites y ceras son sustancias que se mezclan bien entre si. El agua no se mezcla
con los aceites, y las ceras no son solubles en agua.

Si se vuelca mucha agua dentro de la mezcla de la barra de labios cuando se esta
calentando, ;qué ocurrira con mayor probabilidad?

a) Se producird una mezcla mas cremosa y blanda.

b) La mezcla se hara mas dura.

¢) La mezcla apenas cambiara.

d) Grumos grasos de la mezcla flotaran sobre el agua.

24. Cuando se afiade un emulsionante, éste hace que se mezclen bien los aceites y las

ceras con el agua. ;Por qué el jabon y el agua limpian una mancha de barra de labios?

a) El agua tiene un emulsionante que permite que se mezclen el jabén y la barra
de labios.

b) El jab6n actiia como un emulsionante y permite que el agua y la barra de labios
se mezclen.

c) Los emulsionantes de la barra de labios permiten que el jabén y el agua se
mezclen.

d) El jabon y la barra de labios se combinan y forman un emulsionante que se
mezcla con el agua.
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EL CATALIZADOR

La mayor parte de los coches modernos estan equipados con un catalizador. Este catalizador
hace que los gases de escape del coche sean menos perjudiciales para las personas y para
el medio ambiente. Aproximadamente el 90% de los gases tdéxicos son transformados en
gases menos perjudiciales. Aqui podemos ver los gases que entran y salen del catalizador.

Gases que entran Gases que salen

Nitrégeno N, Mitrégeno N,

Didxido de carbono CO,

——— eeestee e
————— e
Agua (vapor) H,0 x  Agualvapor HO
r g 7

-..3 Monéxido de carbono CO (10%)
e ~~._Ditixido de carbono CO, (90%)

Oxido de nitrégeno NO, NO, (10%)

Didxido de carbono CO,

Monduwido de carbono CO Y"

Onidos de nitrégeno NO, NO, Nitrogeno N, (90%)

Catalizador

25. Utiliza la informacién de la figura anterior para dar un ejemplo de cémo el
catalizador hace que los gases de escape sean menos perjudiciales.

26. En el interior del catalizador, los gases sufren cambios. Explica qué es lo que
sucede en términos de dtomos y de moléculas.

27. Observa los gases que expulsa el catalizador. Sefiala un problema que los
ingenieros y cientificos que trabajan disefiando catalizadores deberian resolver
para que los gases de escape producidos sean aiin menos perjudiciales.

Correlaciona:
28. Correlaciona el compuesto y el tipo de enlace que presenta:

H,0 Enlace i6nico

CaCl, Enlace covalente polar
Br, Enlace covalente dativo
NH, Enlace covalente apolar

a) Ib, lla, Illc, IVd
b) Ia, 11d, Illc, IVb
¢) Ib, Ilc, 111d, IV a
d) Id, Ic, I1Ib, IVa
e) Ib, Ila, I11d, IV
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