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Resumen

Se trata del disefio de una secuencia de actividades de aprendizaje propuesta
para ser aplicada con alumnos del 60 afio del bachillerato de la Escuela Nacional
Preparatoria para el tema de Acidos y Bases. Se parte de la revisién del modelo
de Arrhenius como antecedente y se continia con el de Bronsted-Lowry. Se
contemplan actividades como lecturas, cuestionarios, POE, ABP, experimentos,
ejercicios, plenarias, investigaciones bibliograficas. Se pretende desarrollar en los
estudiantes habilidades de pensamiento cientifico, como son dar explicaciones
razonadas, observar, resolver problemas. Al aplicar la secuencia se logré apreciar
como los alumnos iban incrementando y mejorando sus habilidades para dar
explicaciones fundamentadas de lo que observaban, definieron una toma de
postura respecto a los modelos de Arrhenius y Bronsted-Lowry a partir de sus
diferencias y limitaciones, dieron respuesta a un problema abordandolo
experimentalmente y sus resultados los plantearon empleando una rejilla de
argumentacion de Toulmin. A lo largo de la intervencion se pudo apreciar que su
expresion oral y escrita mejoraba. Estas actividades estan contempladas desde
una vision constructivista y se evaluaron desde una perspectiva cualitativa.

Palabras clave:

Secuencia de actividades de aprendizaje, acido, base, Arrhenius, Bronsted-Lowry,
ABP, POE, experimentos, rejilla de Toulmin.



INTRODUCCION

Pese a la gran cantidad de investigaciones realizadas en educacioén cientifica, aun
no hay un consenso o acuerdo sobre qué conocimientos, o como han de
ensefarse los contenidos cientificos para que sean ampliamente aprendidos por la
mayor cantidad de estudiantes. Los alumnos ingresan a las clases de quimica con
ciertas creencias nativas que influyen en su comprension, se trata de ideas previas
acerca de la naturaleza del mundo (Wandersee et al., 1994). Estas surgen de sus
experiencias fisicas, sociales, etcétera (Talanquer, 2006), con la que ellos dan
explicaciones muy diferentes a las aceptadas por la comunidad cientifica y cuando
tratan de comprender la nueva informacion dentro del aula presentan
problematicas para su comprensién y el cambio conceptual sera muy limitado
(Treagust y Duit, 2009). Por tal motivo, el profesor que ensefia ciencias debe
tomar en cuenta las concepciones previas de los estudiantes antes de empezar a
construir la comprensién de los conceptos cientificos (Talanquer, 2006), es decir,
“averiguar lo que el aprendiz ya sabe y ensenarle de acuerdo con ello” (Ausubel,
Novak, y Hanesian (1983), en Trinidad y Garritz, 2003).

El reto en la educacion contemporanea es centrarse en que el alumno aprenda
bien, que entienda los significados de lo que se le ensefia y sea capaz de

extrapolarlos en su quehacer diario.

El paradigma de ensefianza-aprendizaje de las ciencias basado en la transmision
verbal del conocimiento cientifico como algo terminado, se empezd a poner en
juicio a partir de los afios ochenta y desde entonces se ha estado promoviendo su
sustitucién por el de orientacion constructivista (Gil, 1983; Driver, 1988; Novak y
Gowin, 1988); sin embargo, hasta el momento no se ha logrado totalmente este

cambio.

Los curriculos se han centrado casi exclusivamente en la adquisicion de
conocimientos cientificos, para introducir a los alumnos en sus teorias, conceptos
y procesos practicamente de forma memoristica. A partir de los ochenta se

empieza a modificar la orientacién y se trata de incluir componentes que orienten



la ensefianza de las ciencias hacia aspectos sociales que la relacionen con su
cotidianeidad, incluyendo la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (Furid, et al.,
2001), de tal forma que cada vez mas, se debera promover que la ensefanza de
las ciencias contribuya a la comprensién de conocimientos, procedimientos y
valores, para que los alumnos sean capaces de tomar decisiones fundamentadas
y aprecien la utilidad de la ciencia y sus aplicaciones en pro de una mejora en su

calidad de vida.

Para alcanzar otras formas de abordar los procesos de ensefanza de las ciencias
se requiere que los docentes que promueven el aprendizaje, estén conscientes de
que es necesario no solo profundizar en el conocimiento especifico de la
asignatura correspondiente, sino que, ademas, desarrollen su capacidad reflexiva

sobre la estructura de la ciencia y el papel que ésta juega en nuestra sociedad.

Las escuelas actuales requieren entre otras cosas, nuevas metodologias para
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion de la ciencia que se
desarrolla en el ambito escolar que le permita construir éste desde su valor, su
contexto y su momento histérico. Asi como reflexionar sobre las potencialidades

que brinda la ciencia para comprender los hechos del mundo.

Para lograr esto, es necesario considerar los aspectos epistemologicos y orientar
la accion docente hacia el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico que
permita que el alumno actue eficazmente frente a problemas escolares, cotidianos
y para la vida, para ello es conveniente que el profesor esté bien preparado en el
conocimiento de estrategias pedagogicas y didacticas actuales que le apoyen en
esta importante labor; también es él quien determina cuales son las necesidades
formativas del estudiante y qué factores pueden influir en una continua

preparacion para el cambio didactico (Furid, 1994).

Muchos profesores conciben sus ideas, comportamientos y actitudes hacia el
proceso de ensenanza-aprendizaje en funcion de la forma en que fueron

ensefiados cuando eran alumnos y en su practica docente se comportan igual, ya



que reaccionan a experiencias ya vividas y adquiridas, pues las ven como obvias,
y éstas se convierten en un verdadero obstaculo (Bachelard, 1979) si se pretende
renovar el proceso de ensefianza y aprendizaje, Bourdieu (1979) lo menciona “lo
que se ha venido haciendo en nuestras instituciones es repetir lo que nuestros
profesores repetian de sus antecesores y muy probablemente nuestros alumnos lo

repetiran si llegan a ser profesores”

El aula deberia considerarse un lugar activo para la produccién de conocimiento,
mas que un lugar de practica memoristica y enciclopédica; que se apoye en la
experimentacion, la indagacién, la argumentacién, el modelado es decir en estas y
otras actividades constructivistas del conocimiento, pues como enuncia Golombek
(2008), “cada vez que logramos una actitud inquisitiva, curiosa, hasta rebelde,
vamos en camino a que el alumno comprenda que sus propias preguntas acerca
del mundo que lo rodea son el inicio y no el final de un viaje”. Todas esas
actividades permiten adquirir conocimiento cientifico y se deberan presentar de tal
forma que el estudiante ya no considere la clase de ciencia como algo aburrido,
inentendible o algo que le toca sufrir para aprobar la asignatura si bien le va,

dejando al profesor, también, con una gran sensacion de incompetencia.

Generalmente los profesores que ensenan ciencia lo hacen a través de sus
propias percepciones sobre esta, sus valores, sus practicas, de su experiencia

profesional y educativa.

Es importante saber como el profesor concibe a la ciencia y qué representaciones
tiene de la misma, ya que dependiendo de cémo elabore esta percepcion podra ir
introduciendo, o0 no, a las nuevas generaciones de estudiantes en este camino

como una opcion de actividad intelectual y laboral.

Una forma de coadyuvar con el trabajo del profesor es disefar estrategias de
ensefanza en las que, entre otras cosas, debe tomarse en cuenta que el

aprendizaje no consiste en una simple transferencia de conocimientos del profesor



al estudiante, sino que es preciso dejar claros los significados de lo que se dice
(Ametller, Leach y Scott, 2009).

Es preciso desechar las ideas de que: “ensenar lo que se sabe es facil...”,
“cuestion de personalidad, de sentido comun y alguna experiencia” (Gil y Vilches,
2008), para lo cual se hace necesario realizar un cambio metodoldgico en la
ensefianza de conceptos y procedimientos para que los alumnos sean capaces de
fundamentar lo aprendido empleando ideas cientificas. Una forma de hacerlo es
implementando secuencias de ensefanza (Leach y Scott, 2002), con respecto a
las cuales existen evidencias que demuestran que, de esta forma, se puede

mejorar el aprendizaje de los conceptos cientificos en los estudiantes.

La presente propuesta de secuencia de actividades de ensefanza-aprendizaje
tiene la intencion de apoyar el trabajo del profesor para atender algunas de las
demandas de aprendizaje de los alumnos con respecto al tema de acidos y bases.
Son actividades que el profesor pueda aplicar, si lo desea, dentro del contexto del
aula de trabajo, con sus estudiantes. Esta propuesta tiene una perspectiva
constructivista que incluye experiencias de Prediccion-Observacidn-Explicacion
(POE), cuestionarios, lecturas, ejercicios, aprendizaje basado en problemas
(ABP), actividades experimentales, de reflexion; empleando ademas

autoevaluacion, coevaluacion o rejilla de Toulmin en algunas de ellas.

Esta secuencia inicia haciendo un recorrido histérico de los acidos y las bases
hasta llegar al modelo de Arrhenius, que se revisa en quinto afo del bachillerato
de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y continua con el Modelo de Bronsted-
Lowry y los temas subsecuentes mencionados en el programa de Quimica IV
Areas 1 y 2. Esta propuesta también podria tener aplicacién a contenidos

equivalentes de otros programas similares de la Educacién Media Superior (EMS).
OBJETIVOS

Objetivos Generales



» Desarrollo y puesta en practica de una secuencia didactica de actividades
para el aprendizaje de Acidos y Bases en las clases de Quimica del
Bachillerato.

» Favorecer en los alumnos el desarrollo de algunas habilidades de
pensamiento cientifico como la observacion, la generacion de datos o
evidencias y el planteamiento de explicaciones orales y escritas.

» Emplear estrategias de ensefanza-aprendizaje constructivistas que
favorezcan el desarrollo de las habilidades ya mencionadas y el aprendizaje

de acidos y bases.

Objetivos para la secuencia de actividades de ensenanza

1. Reconocer los modelos de Arrhenius y Bronsted-Lowry como diferentes
entre si.

2. |dentificar algunas limitaciones del modelo de Arrhenius frente al de
Bronsted-Lowry.

3. Aplicar el modelo de Bodnsted-Lowry en temas como el de pH vy
amortiguadores.

4. Desarrollar algunas habilidades de pensamiento cientifico como el

planteamiento de explicaciones.
Hipotesis
Una vez aplicada la secuencia de actividades de aprendizaje los alumnos seran
capaces de discriminar entre los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry
conociendo sus alcances y limitaciones y lo aplicaran en los contenidos que

corresponden al programa de Quimica IV (Areas 1 y 2), asi como elaborar

explicaciones fundamentadas particularmente con el tema de acidos y bases.
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MARCO TEORICO



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
1.1 MARCO CURRICULAR

1.1.1 Introduccion

En estas ultimas décadas el curriculum de quimica ha sufrido importantes cambios
para adecuarse a los nuevos objetivos de la educacién media y media superior, a
los cambios sociales y a los resultados de la investigacion didactica (Caamano,
2006), sin embargo muchos alumnos continuan fracasando ya sea porque los
contenidos les parecen dificiles, abstractos o alejados de su realidad, aunado al
hecho de que pese a los a cambios continua presentandose a la ciencia de forma
descontextualizada sin que los estudiantes entiendan qué valor puede tener en su

vida futura (Caamanio, 2006).

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario abordar las ciencias de forma
contextualizada, de esta forma los alumnos apreciaran la utilidad y aplicabilidad de
los contenidos cientificos que estudian y lo relacionaran con las implicaciones
sociales de la ciencia, dado que necesitan poder hacer juicios criticos de aquella
informacion que reciben de los diferentes medios de comunicacion (prensa, radio,
TV, internet), de la literatura de divulgaciéon cientifica y de los museos y

exposiciones de ciencias (Caamano, 2006).

En muchos paises es comun que las instituciones planteen contenidos y
actividades sin atractivo para los estudiantes por lo que su interés por la escuela
disminuye drasticamente. El cuestionamiento entonces es si los curriculos
actuales y el gran énfasis que se hace de los contenidos, son apropiados para la
ensefianza obligatoria, el prestar gran interés por revisar todos los contenidos
incluidos en los programas para cumplir con ellos, limita en los estudiantes el
desarrollo de las habilidades necesarias para aprender ciencias en forma creativa,
sin oportunidad para ellos de expresar su propia opinidbn en forma critica y
fundamentada, en especial aquellos temas cientificos de actualidad (Caamano,



2006); considerando todos estos aspectos, la mayoria de los paises, en especial
los iberoamericanos, han estado transformando sus sistemas educativos y
algunos ya han implementado reformas al respecto (Maiztegui et al., 2000); sin
embargo, y pese a que hasta el momento no se han observado cambios

sustanciales, la nueva concepcion del curriculo es ahora mas abierta y flexible.

Dentro de esta visidn se pretende que los alumnos no solamente construyan
conocimientos, sino que también, sean capaces de resolver problemas, por lo que

se hace necesario que desarrollen su pensamiento critico.
1.1.2. Plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

Los planes y programas son la estrategia en la que queda plasmada la mision, la
vision y los objetivos de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), que, junto con
profesores y alumnos como actores principales, permiten alcanzar la finalidad de
la institucion que es el egreso de individuos preparados para continuar sus

estudios universitarios.
1.1.2.1. Antecedentes

En 1964 siendo rector de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) el
Dr. Ignacio Chavez, se aprobd un plan de estudios en el que se incluia entre otros
objetivos, la preparacidon especial para abordar una determinada carrera
profesional (UNAM, 2003), aclarando que las finalidades del bachillerato eran
formativas de la personalidad y de preparacién para una determinada carrera
(UNAM, 2003:10). En 1992 el Consejo Técnico de la ENP aprob6é un nuevo
programa, que entré en vigencia hasta 1996, en el cual se encuentra inscrito el

presente trabajo de tesis.

La UNAM en su documento “Lineamientos para la reestructuracion del Sistema de
Educacion Universitaria” (UNAM, 2004), sefala que un problema comun en los
tres niveles (bachillerato, licenciatura y posgrado), es su “vision enciclopédica y

rigida” con “énfasis en la adquisicién de informacién y no en la formacién de



habilidades” por lo cual, “lo fundamental es que los estudiantes adquieran las

capacidades que le permitan el aprendizaje a lo largo de la vida” (Morales, 2007)

A decir de Morales (2007), la ENP en los hechos continida con un modelo
educativo contrario a la corriente mundial disefiada para el siglo XXl ya que cuenta
con una sobrecarga curricular que privilegia la exposicidon verbal y la
memorizacion, se dan ejemplos y ejercicios no significativos. Para subsanar esta
problematica la ENP se encuentra en proceso de reestructuracion de sus
programas de estudios (al momento de concluir este trabajo de tesis ya estaban
en vigencia los programas de estudio actualizados para las asignaturas de quinto

afo y se estaba trabajando con lo de sexto afio).
1.1.2.2. El curriculo de Quimica

Desde el punto de vista constructivista, el curriculo mas que concebirse como “lo
que debe ser aprendido”, se debe concebir como el conjunto de experiencias
mediante las cuales los que aprenden construyen una concepcion del mundo mas

cercana a la concepcion de los cientificos (Driver, 1988).

Sin embargo, el curriculo actual esta aislado, en su visién global, del sentido
comun, de la vida cotidiana, de la sociedad, de la tecnologia y de la investigacion
en temas actuales y se reconoce que los estudiantes tienen dificultades en
comprender aspectos abstractos o no observables de la quimica en particular por
la manera en que los profesores se mueven entre las representaciones

microscopicas y simbdlicas de sustancias y procesos (Treagust et al., 2000).

Es importante definir como se concibe el curriculo, si este se considera como un
cuerpo de conocimientos que debe ser transmitido al que aprende, su desarrollo
puede ser visto como aproblematico y simplemente se decide qué es lo que la
gente necesita saber, o que puede generar incongruencia entre los objetivos
educativos y los resultados reales del aprendizaje. Si se considera como un
conjunto de problemas y situaciones relevantes, disciplinares o interdisciplinares

que desafien la capacidad de comprensién y accion de los que aprenden,
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entonces se requerira que los curriculos y los planes de estudio sean concebidos,
como el conjunto de experiencias que permita que los estudiantes construyan y
desarrollen las destrezas e ideas deseadas (Driver, 1988) por lo que se debera
modificar la ensefianza tradicional de las ciencias, de tal forma que la actividad
cientifica se vincule con los intereses de los alumnos y de la sociedad en general,

para que aprecien la relevancia de la ciencia para su vida.

Obviamente esta concepcion del curriculo debera tomar como parte esencial el
desarrollo del profesor ya que, el papel del docente no sera exclusivamente como
transmisor del conocimiento empleando contenidos disciplinares
descontextualizados, sino que requerira cada vez mas abordar las ciencias de
forma contextualizada, de manera que los estudiantes puedan adquirir conciencia
de la utilidad y aplicabilidad de los contenidos cientificos que estudien, debera
definir y plantear situaciones en las que se promueva que los alumnos vivan en si

mismos la relacion entre experiencia y saber (Caamario, 2006; Contreras, 2010).

1.2. MARCO PEDAGOGICO
1.2.1 Antecedentes

Durante nuestra vida recibimos tres tipos de educacion, a veces contrarias, la de
nuestros padres, la de nuestros maestros y la del mundo (Marenales, 1996), por lo
que, cuando ingresamos a una educacion formal ya contamos con un capital
cultural (Bourdieu y Passeron, 1979) que nos permite acceder a los nuevos
conocimientos de manera particular e individual en funcién de ese capital.

Para construir la pedagogia, se parte de la observacién y de la discusion de los
procesos de educacion de todo tipo mientras que histéricamente, la ensefianza ha
sido considerada en el sentido estrecho de realizar las actividades que lleven al
estudiante a aprender (Garcia y Garcia, 1996).

El aprendizaje se relaciona con la accion que realiza un estudiante cuando

construye conocimiento.
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Quien ensefia ciencias lo hace desde su propia interpretacion, probablemente
recurriendo a un reduccionismo, considerando que asi le sera mas facil de
aprender y de ensefiar, de tal manera que generara sus propias “ideas acerca de
la ciencia” (Osborne et al., 2003), haciendo uso de sus experiencias tanto
educativas como profesionales, esto puede generar deformaciones de la ciencia y

obstaculizar una correcta orientacion de la ensefianza (Fernandez et al., 2002).

Dado que el aprendizaje es un proceso constructivo que implica para el alumno
“construir significados”, necesariamente toma como base lo que ya sabe

(TUnnermann, 2011).
1.2.2. Corrientes psicolégicas del conocimiento
1.2.2.1. Jean Piaget (1896-1980)

En su teoria Piaget incluye aspectos acerca del desarrollo cognitivo temprano que
se construye desde los primeros meses de vida de un bebé y explica como el nifio
interpreta el mundo en diversas etapas. Dividié el desarrollo cognitivo en fases o
estadios evolutivos. Para Piaget el conocimiento resultaba de la interaccién entre
el sujeto y el objeto entre si, afirmaba la existencia de un proceso de adaptacién
en el cual actuarian dos subprocesos, la asimilacion, durante la cual se integra la
informacion que se encuentra fuera de la estructura cognitiva, ésta debe pasar por
un proceso de acomodacion para incorporarse al esquema cognitivo con que

cuenta el sujeto.

Las asimilaciones-acomodaciones se seguiran sucediendo hasta alcanzar
estadios de equilibrio mas estables que resulten en cambios cualitativos en la

estructura cognitiva (en Cano, 2007).

De acuerdo a esta teoria, los adolescentes de bachillerato se encontrarian en la
etapa formal del pensamiento y deberian ser capaces de distinguir entre lo real y
lo posible; de hacer deducciones y plantear y comprobar hipotesis, contar con
esquemas de control de variables, plantear representaciones proposicionales de

los objetos empleando el lenguaje; también podrian interpretar resultados; sin
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embargo la experiencia muestra que no es asi, ya que, el pensamiento formal no
se adquiere facilmente ni de la misma forma para todos los adolescentes (Pozo y
Carretero, 1987; Carretero y Leon, 1990).

1.2.2.2. Lev Semiodnovich Vigotsky (1896-1934)

Vigotsky consideraba al adolescente esencialmente como un ser pensante, le dio
gran importancia al desarrollo histérico cultural del individuo y consideré que las
funciones psicoldgicas superiores eran producto del desarrollo historico del
hombre. Desarrollé un enfoque incluyente a la educacién en una teoria del
desarrollo psicoldgico, es un referente en el campo de la teoria evolutiva, como: el
desarrollo sociocognitivo de la primera infancia, la aparicion del lenguaje y la
comunicacion, la construccion del lenguaje escrito y otros mas, incidia en que un
comportamiento solo puede ser entendido si se estudian sus fases, sus cambios,
su historia (Vigotsky, 1979), se intereso por las razones que permiten la aparicion
de funciones psicolégicas exclusivamente humanas (funciones superiores)

(Carrera y Mazzarella, 2001).

Consider6 que la caracteristica del pensamiento adolescente es su capacidad de
asimilar el proceso de formacién de conceptos, apropiandose de ellos y pasando
asi a una nueva forma de actividad intelectual (Cano, 2007), en construccion

comun con el marco social.

De acuerdo con Vigotsky, el momento mas significativo del desarrollo cognitivo,
como funcion superior, es cuando se adquiere el lenguaje, éste permite ir creando
nuevos procesos de pensamiento (Lucci, 2006). Su idea central fue la mediacion,
a través de ésta, el individuo se relaciona con el ambiente, el lenguaje verbal es un
sistema de mediacion simbodlica que funciona como un instrumento de
comunicacion, planificacion y autorregulacion. Otro sistema de mediacion es el

lenguaje escrito.

Vigotsky plante6 dos niveles evolutivos: el nivel de desarrollo real, que

corresponde al de las capacidades mentales y que le permiten a un nifo realizar
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algo por si solo y el nivel de desarrollo potencial en el que, si se le ofrece ayuda o
se le muestra cdmo resolver un problema, lo puede solucionar, esto conforma la
zona de desarrollo préximo (ZDP) que es la distancia entre el nivel real de
desarrollo, (capacidad de resolver independientemente un problema), y el nivel de
desarrollo potencial, (la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en

colaboracién con otro compafero mas capaz).

Entonces, el conocimiento se coconstruye entre las personas con que se
interactua, el desarrollo intelectual se propicia por las interacciones sociales con
compafieros mas conocedores (Rafael, 2009). Los procesos mentales, como
resolver problemas, o planear tienen un origen social, el nifio nace con habilidades
mentales elementales como la percepcion, la atencion y la memoria. Las funciones
mentales superiores se adquieren y desarrollan a través de la interaccion social y

la cultura.
1.2.2.3. David Paul Ausubel (1919-2008)

Este modelo consiste en explicar o exponer hechos o ideas y es apropiado para
ensefar relaciones entre conceptos, para eso los alumnos ya deben tener cierto
conocimiento sobre esos conceptos; es aplicable para estudiantes de nivel
secundaria y subsecuentes. Ausubel acuid el término aprendizaje significativo

para distinguirlo del aprendizaje memoristico.

El aprendizaje significativo propone que se modifica la estructura cognitiva del
alumno mediante reacomodos. Facilita la adquisicion de nuevos conocimientos, y
los relaciona con los que ya ha aprendido, por lo cual es indispensable tener en
cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere enseiar, de esta
forma la nueva informacidén se mantiene en la memoria a largo plazo, es activo y
personal. Los aprendizajes, memoristico y significativo no son excluyentes sino

coexistentes.

1.2.2.4. Constructivismo
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Se puede considerar a Piaget como el primer constructivista en el sentido de que
menciona que el conocimiento es construido en la mente del aprendiz (Bodner,
1986), en un proceso de toda la vida, empleando esquemas de pensamiento a

través de estructurar y desestructurar las experiencias.

Pero, elegir solamente una teoria del desarrollo o del aprendizaje para explicar y
comprender los procesos escolares de ensefanza y aprendizaje es renunciar a
teorias alternativas que igualmente ayuden a comprender algunos aspectos de
estos procesos (Coll, 1996) razén por la cual, la postura constructivista es la
convergencia de algunas aproximaciones psicoldgicas como las de Piaget, la
teoria de la asimilacion de Ausubel y la sociocultural de Vigotsky, entre otras (Diaz
y Hernandez, 1999).

El constructivismo, segun Carretero (2005) “es la idea de que el individuo, tanto en
los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no
es un simple producto del ambiente ni resultado de sus disposiciones internas,
sino una construccion propia que se produce dia a dia como resultado de la

interaccion entre esos factores”.

La construccion del conocimiento dependera basicamente de la representacion
inicial que tenga el individuo, de la nueva informacion y del esquema que
desarrolle al respecto. Una representacion es un esquema que desarrolla el sujeto
en su interaccion con su realidad, y la podra ir modificando cuando la confronte

con la realidad misma.

Se debera considerar el aprendizaje como una construccién personal y social en
relacion dialéctica, ya que el conocimiento lo construye la persona y se mediatiza
socialmente entonces, el conocimiento solamente existe en la mente del

cognoscente (Tobin y Tippins, 1993).

Para el constructivismo no existe una descripcion exacta de como son las cosas,
porque cada individuo construye su realidad, es decir, construye la comprension

de su realidad, no solamente su reflejo, busca su significado tratando de encontrar
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orden en lo que ocurre, aun cuando no tenga la informacion completa, asi, desde
este marco, el conocimiento es bueno cuando funciona y nos permite alcanzar

nuestros objetivos (Bodner, 1986).

Este es un proceso de elaboracion y transformacion de las ideas o conocimientos
previos por lo que el alumno es el responsable de los aprendizajes que va
logrando en funcion de la transformacion de sus antiguas concepciones al

integrarlas con los nuevos conocimientos (Campanario y Otero, 2000).

El constructivismo se interesa por estudiar aspectos importantes relacionados a
las personas, desde el contexto del aprendizaje escolar, el desarrollo intelectual,
su proceso de aprendizaje para potencializar el desarrollo integral del estudiante

(psicoldgico, intelectual, etc.).

La educacién actual requiere promover la formacién de individuos que al
interactuar creativamente con la informacién puedan construir conocimientos;
ensefar es esencialmente proporcionar una ayuda para la actividad constructivista
de los alumnos y la ensefanza es un proceso de creacion y no de simple
repeticion por lo que, el papel del profesor, sin duda, se hace mucho mas
complejo (Driver, 1988) en especial si consideramos que la ensehanza y el
aprendizaje no son sindbnimos dado que, aun cuando se ensefe bien hay

estudiantes que no aprenden (Bodner, 1986).

Por lo que, al ensefar ciencias, desde una perspectiva constructivista se deberan
seleccionar actividades que permitan que los alumnos construyan hipotesis,
explicaciones, analogias o metaforas, experimentos, problemas o proyectos que
faciliten la comprension de conceptos abstractos o la exploracion de ideas
centrales en la disciplina; ademas de disefar también actividades para evaluar lo
aprendido en la resolucion de problemas y en contextos reales y variados
(Talanquer, 2004), permitiendo que los alumnos emitan explicaciones, usen el

lenguaje apropiado y reflexionen sobre su conocimiento.
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Para aprender a dar significados, los individuos deben elegir relacionar nuevos

conocimientos con conceptos y proposiciones relevantes que ya conocen.

El aprendizaje es un proceso activo, y o que hacen los estudiantes con los hechos
y las ideas con las que han sido presentados depende en gran medida de lo que
ya piensan y creen. Ser capaz de reconocer y trabajar con las ideas que tienen los
estudiantes y sus concepciones es un componente clave de una estrategia

educativa eficaz (Horton, 2007).
1.2.3. Concepciones alternativas

A partir de los afos 80 las investigaciones mostraron que los alumnos cuentan con
ideas y concepciones propias acerca del comportamiento del mundo natural. Estas
concepciones generalmente proceden de sus experiencias individuales y sociales
con las cuales pueden realizar predicciones y explicaciones con respecto a ese
mundo, pero generalmente estan alejadas de las explicaciones cientificas. En este
sentido es muy importante el reconocer e identificar las ideas con que cuentan los

estudiantes para apoyarlos a construir sus saberes cientificos.

Actualmente contamos con informacion especifica sobre las ideas previas, teorias
intuitivas y dificultades conceptuales de los alumnos en una gran variedad de
areas cientificas y de cémo influyen sobre el aprendizaje (Wandersee et al., 1994;
Pozo y Gomez, 1998).

Para referirse a ellas, a partir de los afios 70, se han acufiado muchas palabras
como, ideas ingenuas, ideas erroneas ideas previas, preconcepciones,
razonamiento o ideas espontaneas, dificultades persistentes, marcos alternativos

0 concepciones alternativas.

Segun Osborne y Wittrock (1983), las concepciones alternativas son ideas que
desarrollan los alumnos sobre su mundo, asi que, cuando se enfrentan a las
palabras que emplea la ciencia, ellos construyen significados para dar

explicaciones sobre como y por qué las cosas se comportan de tal o cual manera.
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Bachelard (1979) sugeria que la ciencia progresaba cuando se superaban los
obstaculos epistemoldgicos. En caso contrario, el conocimiento cientifico no
avanza, se estanca e incluso puede retroceder. Con la educacion, en las aulas se
deben superar obstaculos, aquellos que representan las concepciones
alternativas. Los alumnos van recibiendo nueva informacion, con la informacion
previa que ya tienen deberian de poder incrementar su conocimiento e
incrementar su bagaje cognitivo. Sin embargo éste parece que se estanca, que
continua atado a las ideas previas, se explica como un modo de pensamiento y
pueden ser obstaculos en la medida de que sean implicitos, segun Pozo et al.
(1998) (en Callone y Torres, 2013).

En este trabajo se manejaran como concepciones alternativas (CA).

Entre sus causas se consideran, las experiencias y observaciones de la vida
cotidiana del estudiante, las concepciones transmitidas por el docente, las que
trasmiten los libros de texto y otros materiales escolares, la influencia del lenguaje
cotidiano al relacionarse con las personas asi como con los medios de
comunicacion (radio, TV, cine, prensa, libros, etc.); las concepciones trasmitidas
por la cultura propia de cada civilizacion (Nakhleh, 1992; Pozo, 1996), empleo de

estrategias de ensefianza y metodologias de trabajo inadecuadas.

Las CA mas arraigadas son las relacionadas con las experiencias personales de

“sentido comun” (Campanario, 1995).

Campanario y Moya (1999) propusieron técnicas y recursos de ensefanzas que
intentan el cambio conceptual, incluyen un cambio metodoldgico para considerar
los conocimientos declarativos, procedimentales, evaluativos ademas de los
valores y las emociones, obviamente teniendo en cuenta las ideas con las que

llegan los alumnos a las aulas.

Si las CA se dan a partir de que el alumno intenta interpretar la informacién
cientifica, es importante determinar con anticipacién cuales presenta el alumno,

para evitar que anada otras al confrontarlo con el modelo de ensefanza, ya que
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estas interferiran con los aprendizajes posteriores si la nueva informaciéon no se

puede conectar adecuadamente.

Las ideas de los estudiantes varian con la edad, la historia personal y el contexto
social, por lo que, diferentes alumnos pueden tener diferentes explicaciones sobre
un mismo fenébmeno aun cuando compartan el mismo marco conceptual y los

mismos patrones de razonamiento (Talanquer, 2006).
1.3. MARCO DIDACTICO

Dentro del ambito de la educacion cientifica, actualmente existen dos aspectos
que causan inquietud, el bajo interés de los alumnos por las carreras cientificas y
el alto desconocimiento de esta area por la sociedad en general, esta es una
situacion preocupante dada la importancia econdmica y social que tiene en este

siglo la Ciencia, la Tecnologia y el Ambiente.

Entonces, un propdsito de la educacion cientifica radica en mejorar los

aprendizajes de los estudiantes.

Para facilitar la construccion del aprendizaje se debera poner énfasis en la
aplicacion de técnicas que garanticen este proceso, promoviendo un papel mas

activo de los estudiantes en él (Vazquez y Manassero, 2007).

Actividades como la investigacion, el razonamiento, el pensamiento critico, la toma
de decisiones, el analisis y la sintesis durante la construcciéon de los
conocimientos, la solucidon a problemas, son sugerencias para un aprendizaje
activo del constructivismo; al mismo tiempo deberian considerarse los valores

escolares (la obediencia, el respeto, la responsabilidad) (Chamizo, 2007).

La tendencia global es el rechazo de la ensefianza por transmision verbal del
discurso expositivo del profesor (Gil 1983), enfatizando el papel central de los
alumnos en la construccion de su conocimiento en el aula, es decir, que se debera

cambiar el enfoque de la educacion cientifica para preparar a los estudiantes para



19

tomar decisiones en temas relacionados a ella, a partir del planteamiento de

problemas desde un esquema conceptual coherente (Gallagher et al., 1995).

Si se quiere cambiar lo que los profesores y los alumnos hacen en las clases de
ciencias, se tendran que cambar las ideas simplistas y deformadas que se
ensefan sobre la ciencia, para poder llevar a cabo planteamientos, como, los
trabajos practicos, la resolucion de problemas (tedricos y practicos), la evaluacion,
etc., sin dejar de considerar que la ciencia que se ensefia en el aula, no es la
ciencia exacta de los cientificos, sino una reconstruccion de ésta y que, tampoco

es un reflejo de los saberes cotidianos de los alumnos.
1.3.1. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas se define como un enfoque pedagdgico que
utiliza casos y problemas como puntos de partida para alcanzar los objetivos de
aprendizaje previstos (Hmelo, 2004). Este se empez6 a aplicar a finales de los
anos 60 en la Facultad de Medicina en Canadd, actualmente se enmarca dentro

del constructivismo (Branda, 2009).

El ABP es una estrategia de ensefianza-aprendizaje que propone al estudiante
como centro y responsable de su propio aprendizaje (Barrell, 1999). Hace uso del
aprendizaje cooperativo y activo con una retroalimentacion rapida, la resolucion de

problemas del mundo real, etc.

Se puede emplear en cualquier nivel del sistema educativo y es muy utilizado por
los profesores de ciencias, tanto para instruir, como para evaluar los aprendizajes
(Solaz et al., 2011) y constituye el puente entre el constructivismo, y la ensefianza
(Savery y Duffy, 2001)

1.3.1.1. EI ABP como facilitador del aprendizaje

Cuando el problema se plantea adecuadamente, los alumnos activaran sus
conocimientos previos para abordarlo y posteriormente integraran la nueva

informacion, se sabe que se comprende mejor cuando se construye el
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conocimiento, esto se realiza a través de la discusion con pares, al contestar y

hacer preguntas, al explicar a los compaferos, al argumentar.

Cuando se presentan problemas parecidos a situaciones reales, el aprendizaje
ocurrira dentro de un contexto similar en el que se aplicara, es muy util desarrollar
habilidades para resolver problemas reales en la vida cotidiana del estudiante
(Schmidt, 1993; Kaufman, 1998) ya que, el aprendizaje se asocia directamente
con la actividad; e indirectamente con el pensamiento y la comunicacién verbal
(Birgili, 2015).

El plantear un ABP involucra tres pasos: confrontar el problema; realizar un
estudio independiente, y regresar al problema (Wilkerson y Feletti, 1989).
Los estudiantes trabajan en grupos entre 5 y 8 alumnos, el profesor actua como

tutor, acompafante, guia y orientador, quien facilitara los procesos.
1.3.1.2. Ventajas y Limitaciones

Algunas ventajas del ABP son que se promueve en los estudiantes la busqueda
de la solucion de problemas, la obtencion de informacion, el aprendizaje
autodirigido y colaborativo (Stepien y Gallager, 1993), la capacidades de trabajo
en equipo, el liderazgo, la motivacion intrinseca por aprender (Hmelo, 2004).
Algunas desventajas son que se requiere mucho tiempo y dedicacion por parte de
los alumnos y profesores, que al principio genera desconcierto e inseguridad entre
ellos, que puede haber problemas al trabajar en equipo, ademas, debe verse

como un sistema continuo durante los estudios, (Egido et al., 2007).

Sin embargo, se ha encontrado que el ABP se puede aplicar con éxito en ciencias
(Overton y Randles, 2015; Gallagher et al., 1995) y que es una buena estrategia
para favorecer el aprendizaje, en especial porque parte de un problema que puede
ser de interés para los alumnos. Al plantearse en pequefios grupos, permite tanto
la adquisicion de conocimientos, como el desarrollo de ciertas habilidades utiles

para el trabajo cientifico, como la argumentacion, entendiendo ésta como ‘“el
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proceso de evaluacién del conocimiento (teorias, hipdtesis, explicaciones) con

base a las pruebas disponibles”, (Jiménez y Puig, 2010).
1.3.2. Actividades experimentales

Estas actividades surgen a partir de la Gran Feria de Inglaterra en 1851, dando
entonces un auge para establecer y equipar laboratorios de ciencias en las
escuelas; los cuales se empleaban basicamente para que el profesor realizara
demostraciones con las que ilustraba algun concepto particular, generalmente
consistian de una serie de pasos para llevarlos a cabo, por lo que, generalmente
la respuesta correcta era evidente y no habia gran margen para que el alumno

indagara o descubriera por si solos las respuestas.

Sin embargo, era tan usual el empleo de estos laboratorios que se siguieron

empleando de la misma forma.

A partir de los afios 60 se enfatizo el empleo de la practica basada en el
laboratorio como una forma de aprendizaje de las ciencias en forma efectiva, aun
cuando la realidad en el laboratorio escolar es que, en algunos salones no se lleva
a cabo trabajo cientifico, sino simplemente se siguen las instrucciones del profesor
sin compromiso para aprender sobre el por qué o el para qué de lo que hacen; los
profesores aun cuando reconocen el valor del trabajo practico consideran que la
recompensa que se obtiene no es equivalente a la inversidn que se requiere de
tiempo para la preparacion y la evaluacion de la actividad (Hodson, 1992); esto,
contradice algunos de los motivos que ellos expresan para promover las
actividades experimentales escolares, tales como: estimular el interés del
estudiante, mejorar el aprendizaje del conocimiento cientifico, ensefiar habilidades

de laboratorio, desarrollar “actitudes cientificas” (Lynch, 1987).

Ahora bien, si entendemos los experimentos como la capacidad de intervenir de
manera controlada para obtener y evaluar informacion que permita plantear
soluciones posibles a una pregunta o problema, para poder realizar nuevas

preguntas, no lo estamos llevando a cabo ya que, mucha de la practica docente
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en el laboratorio no toma en cuenta este trabajo para fomentar el ingenio, la
creatividad y la imaginacion del estudiante, y la oportunidad para propiciar la
construccion del conocimiento cientifico y el aprendizaje; lo cual repercute en que
ese trabajo sea improductivo, confuso y se use irreflexivamente sin propdsitos
claros (Hodson, 1992 y 1994; Lucas y Garcia, 1998). Es decir que, usar el
laboratorio para reconstruir el conocimiento es una idea ingenua, ya que esas
metodologias deficientes inhiben las habilidades para mostrar al laboratorio de
ciencia como un espacio para desarrollar las capacidades cognitivas en el
estudiante (Gunstone, 1991); los Ilaboratorios estan subutilizados ya que
usualmente los alumnos estan involucrados en actividades técnicas primarias, y

tienen pocas oportunidades de actividades metacognitivas (Hofstein et al., 2005).

Entonces, las actividades experimentales en la ensefianza de la ciencia deberian:
propiciar el pensamiento cientifico, la adquisicion de conocimientos tedrico-
metodoldgicos que mejoren la ensefianza; en las que el profesor sea un guia y no
un simple transmisor; en las que los alumnos verifiguen sus explicaciones y
extraigan conclusiones, promuevan su capacidad de discernimiento vy
fundamentacion, generen su sentido critico, formen el habito de dar explicaciones
a los hechos, motiven su curiosidad y mejoren su capacidad de observacién y el

cuestionamiento de su entorno natural y social (Caamario, 2004).

En fin, se requiere una reconceptualizacion de las actividades experimentales para
que tras la experimentacion surjan nuevas preguntas, introduciendo procesos
cognitivos como inferir, deducir, explicar, presentar evidencias, plantear hipétesis
por lo que se han de realizar experimentos o experiencias en las que los alumnos
conviertan observaciones en evidencias, es decir vinculen los datos con las
conclusiones a través de sus fundamentos, plantearse preguntas significativas,
comunicar las ideas de forma coherente, trabajar en equipo en la resolucién de
problemas, incorporar el lenguaje simbdlico, regular los procesos. La
experimentacion debe tener sentido para el alumno (Osborne y Collins, 2001), es

decir que la comprension significativa de los conceptos exige superar el
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reduccionismo conceptual (Fernandez et al. 2002), y plantear la ensefianza de la
ciencia escolar como una actividad proxima a la investigacién cientifica.

La experimentacion tiene una gran potencialidad para la ensefianza y el
aprendizaje dado que desarrolla la curiosidad, la reflexion, el analisis de resultados

y la explicacion de ellos (Carrascosa et al, 2006).
1.3.3. Prediccion Observacion Experimentacion (POE)

Este procedimiento se desarrollé en la Universidad de Pittsburgh (Champagne et
al, 1980) conocido inicialmente como una estrategia DOE (demostrar-observar-
explicar), posteriormente White y Gunstone (1992) lo propusieron como el
procedimiento Prediccion-Observacion-Explicacion (POE), siendo una estrategia

adecuada para obtener ideas de los estudiantes y para discutir sobre ellas.

Las actividades POE favorecen el razonamiento de los estudiantes sobre los
fendmenos observados, el aprendizaje de las ciencias en el aula (Corominas,
2013), le permiten al estudiante realizar predicciones sobre los resultados de una
demostracion experimental, explicar su prediccion; llevar a cabo observaciones
cuando se realiza la demostracion y finalmente explicar cualquier discrepancia

entre sus predicciones y sus observaciones.

La POE puede emplearse al principio de un tema como un primer acercamiento
para conocer las ideas de los alumnos ademas de cémo piensan, siendo esto

fundamental en el enfoque constructivista.

Al realizar un POE todos los estudiantes deben escribir su prediccion sobre el
fendmeno antes de realizar la observacién, anotando también la justificacion de su

decision.
Enseguida de que realizaron la actividad deberan escribir lo que hayan observado.

Posteriormente escribiran sus explicaciones en las cuales efectuaran las

reconciliaciones entre su prediccién y sus observaciones, esta es la parte mas
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compleja del POE pero también la mas importante porque es la que nos indica lo

que entendieron del fendbmeno.
Recomendaciones

Es importante crear un ambiente de respeto y de compromiso por parte de los

estudiantes.

En la etapa de la prediccion se debe tener cuidado en que el estudiante la

fundamente y procure evitar las conjeturas.

Cuando se realicen las observaciones, éstas se deben escribir enseguida,
posteriormente se podra llegar a acuerdos o consensos sobre lo que realmente

ven, procurando que no se influencien por sus predicciones.

Procurar emplear POEs en los que las predicciones se vayan cumpliendo para
que el alumno siga motivado al razonamiento y al desarrollo del pensamiento

critico.
1.3.4. El Lenguaje

El empleo del lenguaje es muy importante para efectuar una comunicacion
adecuada. El desarrollo de las habilidades linguisticas permite al estudiante
expresar y socializar lo que aprende; esto le da la oportunidad de contrastar sus
saberes, sus opiniones, sus dudas, etcétera, con otras personas (pares, profesor).
Al expresarse a través de la palabra es mas probable que comprenda e interprete
mejor lo que esta aprendiendo (Casas et al., 2005), ya que, de acuerdo a Coll
(1999), aprender es construir y compartir significados y conocimientos a partir de

las relaciones interactivas entre alumnos y profesor, y entre los propios alumnos.

La relacion entre lo que se quiere decir y como se debe decir permite regular y
elaborar el propio conocimiento, entonces, cuando se escribe, también se

aprende.
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La evidencia mas clara de lo que aprenden los alumnos son las comunicaciones
orales y escritas que ellos mismos producen, ya sea en forma individual o en
pequeno grupo.

El texto explicativo debe plantear, las causas, las motivaciones o propdsitos, las
consecuencias (Veslin, 1988).

Las razones explicativas deben ser. pertinentes, completas, precisas vy
jerarquizadas. La justificacion es uno de los elementos esenciales. Lo que se
intenta es validar una tesis y generar las razones que la hagan comprensible y se
pueda defender.

Cuando el profesor habla puede simplemente ser un transmisor del conocimiento
o bien el impulsor de un dialogo, ya sea como una conversacion, una discusion o
un debate (Nussbaum, 1999), con y entre los estudiantes, para que utilicen el
razonamiento y el lenguaje empleado en el ambito cientifico externando su propia
comprension de esos nuevos conocimientos e ideas (Sutton, 2003).

Los estudiantes deberan ser capaces de expresar los conocimientos aprendidos
con coherencia y con rigor.

Para desarrollar estas habilidades se hace necesario disefiar actividades y
emplear estrategias que favorezcan en el estudiante procesos cognitivos como

describir, explicar, justificar interpretar y argumentar

El didlogo es un instrumento real de aprendizaje si es abierto y motivador para
facilitar la participacion de todos los estudiantes, dado que el lenguaje esta

relacionado con la generacién y formulacion de nuevas ideas.

1.3.5. Argumentacion

Los profesores de ciencias generalmente detectan que los estudiantes tienen gran
dificultad para expresarse verbalmente o por escrito, en especial cuando tienen
que organizar sus ideas desde el punto de vista cientifico ya que se requiere cierto

grado de rigor, precision, estructuracion y coherencia.
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Presentan dificultades para diferenciar hechos observables e inferencias, no
distinguen entre los términos de uso cientifico y los de uso cotidiano utilizando
palabras propias del lenguaje coloquial, al escribir emplean oraciones muy largas
con dificultades de coordinacion y subordinacion, o bien muy cortas sin justificar
ninguna afirmacion. Es dificil decidir si las dificultades se deben a una mala
comprension de los conceptos necesarios para responder lo que solicita el

profesor o a una deficiencia linguiistica al respecto (Sarda et al., 2000).

Para aprender ciencia es necesario aprender a hablarla, escribirla y leerla, es
decir, reconocer las diferencias entre el lenguaje cotidiano y el cientifico, aprender
a utilizar habilidades cognitivo-linguisticas como, describir, definir, explicar,
justificar, argumentar, demostrar y, cognitivas basicas como analizar, comparar,

deducir, inferir, valorar, etc. (Prat, 1998).

No cabe duda de que, plantear argumentos con caracter cientifico dentro de las
aulas es una buena estrategia para la obtencién del conocimiento, debido a que
los estudiantes deberan justificar hechos y fundamentar ideas y acciones
empleando problemas de la ciencia escolar o de su entorno, para lo cual necesitan
leer de forma critica y escribir en consecuencia. Los alumnos logran una
transferencia y un proceso de aprendizaje de alto nivel, cuando son capaces de
justificar algo cotidiano con conocimientos aprendidos en la escuela y pueden

elaborar y comunicar un discurso propio a partir de los nuevos conocimientos.

La argumentacién es intervenir sobre las opiniones, las actitudes y los
comportamientos de un interlocutor o de un auditorio con la finalidad de convencer
(Toulmin, 1993). Ribas (2002) menciona que argumentamos para explicar y
justificar nuestra manera de entender el mundo, de una forma pertinente y precisa
(Jorba et al., 2000).

La importancia de la argumentacion en la ensefianza de las ciencias ha motivado

su inclusion en el curriculo de ciencias de muchos paises.

1.3.5.1. Argumentacion a partir de evidencias



27

La argumentacioén cientifica, es decir, la justificacion de afirmaciones a partir de
evidencias, es un aspecto crucial para los cientificos (Caamarfo 2010). De esta
forma ellos pueden retomar teorias, modelos y explicaciones cuando surgen
nuevas evidencias. Sin embargo, en las aulas, la ciencia frecuentemente se
presenta, incluso sin evidencias que fundamenten las afirmaciones que se
realizan. Esto motiva que los estudiantes no tengan las ideas adecuadas de cémo
se genera el conocimiento y les es dificil relacionar éste con las evidencias

existentes.

El discurso de la ciencia en las aulas es basicamente del tipo IRE (Iniciacion (el
profesor pregunta), Respuesta (el alumno contesta), Evaluacion (el profesor
evalua la respuesta del alumno), y luego propone otra pregunta), dando poca
oportunidad al estudiante para discusiones mas profundas de sus ideas a fin de
ser contrastadas y negociadas, lo que dificulta aprender los conceptos y a la vez

entender la naturaleza de la ciencia.

Si se considera que el didlogo es un instrumento real de aprendizaje (si es abierto
y motiva la participacion de todos los estudiantes), entonces la argumentacion es
un proceso fundamental para comprender los conceptos y teorias, para entender
la naturaleza de la ciencia. Siendo asi, las evidencias a través de la
argumentacion adquieren significado para comprender o justificar determinadas
teorias o explicaciones y requiere que los estudiantes sean capaces de opinar y
sacar conclusiones a partir de las evidencias y de comparar y evaluar sus
argumentos en relacion con otras posibles argumentaciones. En lugar de
contentarse con que unicamente conteste adecuadamente se le exigen las

razones de su respuesta y la justificacion de por qué la da (Jiménez y Puig, 2010).

La capacidad de argumentacién permite relacionar explicaciones y pruebas,
usando éstas para evaluar enunciados, teorias 0 modelos, relacionandola con la
construccion y el uso de explicaciones cientificas o practicas cientificas, para lo
cual debe haber conocimiento cientifico a evaluarse y pruebas (o razones) para

confirmarlo o refutarlo.
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El modelo explicativo, de explicaciones causales, a lo que Toulmin llama
sustantivos, requiere un conocimiento de la situacion sometida a examen,
interacciona el uso de pruebas para evaluar el conocimiento (uso de pruebas) y el

aprendizaje de las ciencias (alfabetizacion cientifica).
1.3.5.2. Explicaciones causales y pruebas

Una de las cosas que caracterizan a la ciencia es que parte de preguntas, de
problemas sin resolver. Bachelard (1979) afirmaba que todo conocimiento es la
respuesta a alguna pregunta, para lo que se requiere de conceptos teodricos para

su solucion.

Un conflicto en la ensefanza es que generalmente se presentan los conceptos y
las teorias como conclusiones, optando por un punto de vista reduccionista
(Fernandez et al., 2002), muchas veces inconsistente y que generalmente no le
hace sentido al alumno pues mas bien aprende las cosas como dogma de fe
(porque lo dice el profesor) y no como conocimiento aprendido en el aula, cosa
que le dificulta aun mas plantear argumentos para resolver el problema o bien se

ensefian los modelos sin hacer referencia a las pruebas que los sustentan.
1.3.5.3. Argumentacion inductiva de Toulmin

Toulmin (1958) menciona que las argumentaciones cotidianas no siguen el clasico
modelo riguroso del silogismo y crea uno adecuado para analizar cualquier tipo de
argumentacion en el marco de los discursos sociales: conversacion, periddico,
television, radio, prensa, entrevista, interaccion docente-alumno, médico-paciente,

abogado-cliente.

Mediante este modelo, los docentes pueden motivar a los estudiantes a encontrar
la evidencia que fundamenta una afirmacion. Se aprende que la excelencia de una
argumentacion depende de un conjunto de relaciones que pueden ser precisadas
y examinadas y que el lenguaje de la razon esta presente en todo tipo de discurso,
por lo que no sigue el modelo riguroso del silogismo (dos premisas, una

conclusion).
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Considera que un “argumento” es una estructura compleja de datos a partir de una
evidencia (datos) se formula una asercion (proposicion). Una garantia conecta los
datos con la asercién y se ofrece su cimiento tedrico, practico o experimental: el
respaldo. Los cualificadores modales (ciertamente, sin duda) indican el modo en
que se interpreta la asercion como verdadera, contingente o probable. Finalmente,

se consideran sus posibles reservas u objeciones.
1.3.5.4. Importancia de la argumentacion en ciencias

La construccion del conocimiento cientifico es un proceso en el que el
razonamiento interviene de manera fundamental como instrumento para relacionar
las observaciones experimentales con los modelos tedricos existentes (Jiménez,
1998).

Es importante la discusion y la contrastacion de las ideas en el aula y el uso de un
lenguaje personal, dando mucha mas importancia a la construccion del
conocimiento propio de la ciencia dentro del aula, esto implica, aprender a
estructurar las formas de razonamiento para la construccion de afirmaciones y
argumentos estableciendo relaciones coherentes entre ellas para interpretar los

fendmenos.

Este proceso de construccién de argumentos, ya sea en forma de explicaciones,
toma de decisiones o critica de un enunciado, favorece la construccion de las
explicaciones cientificas, por parte de los alumnos (Bravo y Jiménez, 2010; Puig et
al., 2009; Jiménez et al., 2009; Bravo et al., 2009). Se deben crear ambientes de
aprendizaje dentro del aula para poner en practica el uso de pruebas ya que se
necesita contextualizar lo que se esté aprendiendo con problemas auténticos es
decir, aquellos cuya respuesta no sea obvia sino que implique una situacion
contextualizada en la vida cotidiana que al alumno le parezca interesante, que su
proceso de resoluciéon tenga tanta importancia como la solucion final y que
requiera utilizar datos y elaborar conclusiones. Al plantear el problema se deberan

establecer objetivos claros y tener en cuenta que la calidad de las ideas de los
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estudiantes es igual de importante que el modo en que las expresan, ya sea de
forma verbal o escrita (Trinidad, 2010), resaltando el hecho de que la escritura y la
lectura de textos cientificos es una parte constitutiva de la ciencia y una manera de

aprehenderla (Norris y Phillips, 2003).

Un paso critico es atraer a los estudiantes a examinar las relaciones entre la
evidencia y la explicacion (Duschl y Ellenbogen, 2009).

En el campo cientifico se requieren distintas habilidades cognitivo-linguisticas,
tales como: describir, definir, interpretar, justificar y argumentar, pero
consideramos que la actividad mas importante es explicar, ya que incluso un texto

descriptivo puede ser, desde el punto de vista cientifico, explicativo.

El problema didactico, en la clase de ciencias, es conseguir que incluso cuando el
alumno nombre o describa algo, explique, es decir, que demuestre que comprende
aquello de lo que habla. En el campo de la Quimica, la construccion de
explicaciones implica tener en cuenta las permanentes tensiones y relaciones
entre los ambitos: macroscopico y nanoscopico; lo concreto y lo abstracto; asi

como, entre las entidades (o los procesos) y sus representaciones.

De esta manera, no sélo los estudiantes llegaran a una comprension mas
profunda de los conceptos de la ciencia, sino también adquiriran un sentido de por
qué saben lo que saben (Osborne, 2009). Lo que ayudara en la formaciéon de
alumnos criticos y capaces de optar entre diferentes argumentos al tomar

decisiones en su vida.

1.4. MARCO CONCEPTUAL

1.4.1. Introduccion

Los conceptos de acidos y bases son fundamentales en el curriculo de Quimica,
ya que se pueden reconocen en el contexto cotidiano en procesos como la
digestion de los alimentos, la lluvia acida, la corrosion, y en los conservadores de

alimentos, las bebidas, las drogas, los materiales de limpieza, etc. (Kauffman,
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1988). Lo que nos orienta a incidir que los contenidos a ensefiar deben estar

estrechamente relacionados con el contexto cotidiano (Jiménez et al., 2001)

Los temas de acidos y bases se incluyen en la mayoria de los cursos de quimica,
desde la educacion secundaria hasta la universitaria y han sido motivo de
investigaciéon educativa en diversas ocasiones, esto ha generado algunas
sugerencias de cambio tanto en la practica docente como en los libros de texto,
pues se ha observado que se tiende a ir acumulando los conceptos en forma
lineal, en lugar de reestructurarlos para evitar la incoherencia entre ellos, al
respecto, De Vos y Pilot (2001) reconocen 7 niveles o estratos, cada uno en su

propio contexto.

Ahora bien, sin importar la forma como se aborden las teorias acido-base estas
llevan implicita una vision sobre la ciencia, si las teorias se van presentando de la
mas simple a la mas general, suponiendo que cada una va resolviendo las
limitaciones de la anterior, se genera una acumulacion lineal de la ciencia, propio
del inductivismo, si se consideran solamente los hechos observables como base
para generar la teoria se cae en un empirismo metodologico, las corrientes
filosoficas constructivistas pretenden mostrar la ciencia como una actividad

humana sujeta a modificaciones (Jiménez, 2000).

Ademas, considerando que la Quimica, como cualquier otra ciencia, emplea
modelos, los alumnos deberan aprender como se desarrollan, en este caso

particular, los modelos acido-base.

De acuerdo con Drechsler y Schmidt (2005) los conceptos de acidos y bases

involucran definiciones que van de lo fenomenolégico a lo abstracto.

Con cierta frecuencia, en la ensefanza de la Quimica, se hace una introduccion
de los conceptos y teorias quimicas sin presentar las situaciones por las que se
hizo necesario introducir nuevas teorias o modelos, esto puede inducir
inconscientemente algunos errores epistemoldgicos en los alumnos. Por ejemplo,

los procesos de neutralizacion e hidrdlisis se diferencian claramente cuando se
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explican con la teoria de Arrhenius pero, si no se enfatiza la presentacién del perfil
macroscopico ni se ensefia la teoria de Arrhenius, los estudiantes pueden
considerar que estos son procesos idénticos ya que para el modelo de Bronsted-
Lowry ambos son reacciones acido-base (Furio, Calatayud y Barcenas), por lo
tanto, es necesario aclarar que los conceptos, son hipotesis en una teoria, que
responden a las necesidades epistemologicas para resolver algun problema pero,
cuando se requiera, se sustituira por otra mas util y que esta ayudara a resolver
algunos problemas a los que no da respuesta la anterior, con esto se reduce un
poco la visiébn aproblematica de la ciencia, producto del manejo acumulativo lineal

de la misma (Fernandez et al., 2002).

Algunos libros o explicaciones del profesorado no diferencian suficientemente los
modelos acido-base de Arrhenius y de Bronsted-Lowry, lo que contribuye a la

formacion de modelos mentales hibridos (Caamaro, 2003 y 2013).
1.4.2. Breve recorrido historico de acidos y bases

Los acidos y las bases se conocian desde épocas muy antiguas, sin embargo, las
primeras referencias de ellos se encuentran en dos papiros, el de Estocolmo vy el
de Leiden con algunas recetas para mordientes y tintes entre otras. Entre los
arabes también habia recetas como en la de Abu Bakr Mohamad ibn Zakariya al-
Razi (860-923) en la que se encuentra el origen del término alcali (“al Quili"),
carbonato de sodio, obtenido de las cenizas, (actualmente se emplea el término
base y alcalinidad) (De Manuel et al., 1998).

Los alquimistas tomaban en cuenta el sabor para diferenciar a los acidos y a las
bases (Drechsler y Schmidt, 2005), en el siglo Xlll se consideraba a los acidos
como el agente unico y universal. Robert Boyle (1627-1691) empleando
caracteristicas observables definié a los acidos por su efervescencia con las bases
y viceversa, ademas demostré que los acidos no podian ser el agente universal
dado que una gran cantidad de cuerpos no contienen ningun acido, descubridé que

el jarabe de violetas toma un color diferente segun se ponga en presencia de
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acidos o de alcalis. Boyle es el primero en dar una interpretacién de los acidos y

las bases.

Nicolas Lémery (1645-1715) consider6 la forma de los “atomos” para explicar las
propiedades fisicas y quimicas de los acidos y las bases, propuso que los acidos

tenian “atomos” con puas y por eso daban esa sensacion picante sobre la piel.

En 1702 Wilhelm Homberg (1652-1715) descubrié la composicion del acido bérico,
en 1736 Henri-Louis Duhamel (1700-1782) prepard por primera vez la sosa a
quien Margraff (1709-1782) nombré alcali fijo mineral. Carl Scheele (1742-1786)
aislé al acido cianhidrico entre otros, sin embargo, aun no se conocia qué
elementos los componian ni por qué tenian las propiedades con las que algunos
los habian caracterizado y clasificado. En 1772 Joseph Priestley (1733-1804)
recogio aire acido dentro de los aires inflamables, que empezaron a identificarse
por Henry Cavendish (1731-1810) en 1765.

1.4.3. Interpretaciones tedricas acido-base

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) en 1789 encontr6 que se obtenian
disoluciones acidas cuando disolvia algunos 6xidos de metales en agua y propuso

que las propiedades de los acidos se debian a la presencia de oxigeno en ellos.

Humphry Davy (1778-1829) en 1810 encuentra que hay acidos que no tienen
oxigeno y asi establece que eran acidos si tenian hidrégeno, y si neutralizaban al

acido eran bases.

Justus von Liebig (1803-1873) habia propuesto en 1838 que los acidos eran
sustancias que contenian hidrogeno que podia ser reemplazado por un metal. Su

definicion aun cuando era totalmente empirica, se sostuvo durante casi 50 anos.

A finales del siglo XIX (1884) Svante Arrhenius (1859-1927) introduce la teoria de
la disociacion electrolitica y relaciona las propiedades de los acidos con el ion
hidrégeno, defini6 a un acido como una sustancia que en disolucion acuosa se

disocia dando iones de hidrégeno positivos y a una base, como una sustancia que
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en disolucién acuosa se disocia dando iones hidréxido negativos. Asi es como
Arrhenius asocia las propiedades de los acidos a la presencia de iones H* en la
solucion, y las propiedades de los alcalis (bases solubles en agua), a la presencia

de iones OH- en las soluciones.

En 1923 Johannes Bronsted (1879-1947) a la par con Martin Lowry (1874-1936)
propusieron una definicibn mas general para acidos y bases en la que, los acidos
y las bases, eran particulas (iones o moléculas), es decir que un acido es una
especie quimica capaz de ceder protones a otra; y una base es una especie
quimica capaz de aceptar protones de otra y se requiere que ambas particulas
coexistan ya que cuando un acido dona un protén se convierte en una base, y una
base al aceptar un protén, se convierte en un acido, formandose asi lo que definen

como par conjugado (Jiménez, 2000).

El mismo afio (1923) Gilbert Lewis (1875-1946) defini6 como acido a cualquier
molécula, radical o ion capaz de aceptar uno o mas pares de electrones por tener
su capa electrénica incompleta y a la base como aquella especie capaz de ceder
uno o varios pares de electrones. Una base de Bronsted-Lowry, también es una
base de Lewis, pero un acido de Lewis no tiene por qué ser un acido de Bronsted
porque éste solamente necesita tener un protén disponible para cederlo (Drechsler
y Schmidt, 2005), la propuesta de Bronsted-Lowry asi como el conocimiento de la
estructura electronica del atomos y el concepto del enlace quimico covalente como
una comparticion de electrones de valencia, segun Lewis, permitieron sugerir la
existencia del ion hidronio, H3O*, formado entre un ion hidrogeno y el oxigeno de

una molécula de agua: H* + H20 — H30*.

Otras teorias de interpretacion teérica como las de Lux y Flood de 1939 basada en
el proceso de transferencia de iones y la de Usanovich basada en todos los
procesos acido-base posibles (Jiménez, 2011), se mencionan exclusivamente por

su contexto historico.

1.4.4. Concepciones alternativas de acidos y bases
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Una concepcion alternativa, se define como una representacion mental de un
concepto que esta en desacuerdo con la teoria cientifica. Los conceptos erroneos
en la quimica, por lo general, son de instruccién, ocurriendo dentro o fuera del

aula.

Si bien el propdsito de este trabajo no es la investigacién de las concepciones
alternativas de los estudiantes, se inserta este apartado dado que es un rubro que
se debe tener en cuenta al planear una secuencia de ensefianza-aprendizaje, ya
que, saber de la persistencia de las ideas a través de la historia de la ciencia nos
puede ayudar a anticipar los errores conceptuales de los estudiantes (Wandersee

et al., 1994) para tener en cuenta las posibles dificultades en el proceso.

Nakhleh en 1992 escribia “muchos estudiantes de todos los niveles luchan para
aprender quimica pero sin éxito”, pese a que hay muchas investigaciones para
conocer el motivo la situacion no ha cambio grandemente hasta el momento, una
posibilidad es que cuando los estudiantes empiezan sus cursos no construyan
entendimientos adecuados de los conceptos quimicos fundamentales y debido a
eso no puedan introducir nuevos conocimientos sobre esas bases. De acuerdo al
modelo cognitivo del aprendizaje, los estudiantes generan su propio significado de

los conceptos de acuerdo a sus antecedentes y experiencias (Nakhleh, 1992).

Es comun que los profesores durante sus clases empleen analogias con
situaciones cotidianas, ejemplos antropomorficos, el sentido comun y que su
lenguaje sea mas bien coloquial, que cientifico, esto induce a que los alumnos se
resistan al empleo de términos propios del lenguaje de la ciencia lo que genera
malos entendidos y algunas veces concepciones alternativas, aunado al hecho de
que, las fuentes con las que los alumnos construyen sus conceptos proceden de
conocimientos publicos (textos, lecturas) e informacion previa de sus experiencias
diarias (padres, pares, productos comerciales y términos cientificos de uso

comun).
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Si a los estudiantes se les da un problema para resolver, deben entender los
conceptos involucrados. Las dificultades a menudo surgen cuando las ideas de los
estudiantes difieren de las definiciones aceptadas por la comunidad cientifica
(Schmidt, 1997), no obstante, para los estudiantes esas explicaciones son ciertas
pues a ellos les hace sentido, segun lo que entienden, mientras no tengan nueva
informacion que contradiga sus ideas (Horton, 2007), asi que, los alumnos

mantienen fuerte y persistentemente las concepciones alternativas,

Las causas de las dificultades de comprensién sobre la quimica acido-base para
los estudiantes se han atribuido a la existencia de muchas concepciones

alternativas o ideas falsas (Sheppard, 2006).

Por ejemplo, el término fuerza lo relacionan con la dieta ya que algunos alumnos
de secundaria identifican el término antiacido con sustancias que no reaccionan
con los acidos e identifican el concepto de acido con el de fuerte, por lo tanto,
afirman que todos los alimentos son "basicos" y que los acidos nunca se deben
ingerir (Ross y Munby, 1991). También pueden confundir la fuerza de los acidos

con "dano", "dolor" y reactividad (Nakhleh y Krajcik, 1994).

Con respecto al color, algunos alumnos dicen que los acidos son rosa, o que a
distinto pH tienen distinto color (De Manuel et al, 1998b), ademas mencionan que
un acido destruye a las bases por causa del cambio de color de la fenolftaleina
(Ross y Munby, 1991).

Gran cantidad de alumnos considera que una disolucion amortiguadora deja de

ser efectiva cuando se afiaden acidos o bases fuertes. (De Manuel et al., 1998)

Zoller (1990) destaca que los alumnos tienen la idea de que cualquier sal al
disolverse produce una disolucion neutra (pH= 7), es decir, las sales se forman de

la neutralizacion de los acidos con las bases y siempre debe resultar neutra.

Demmerouti et al (2004) y Kind (2004) mencionan que Hand y Treagust
identificaron los siguientes conceptos erréneos acerca de los acidos y bases entre

estudiantes de 16 afnos de edad: a) un acido es algo que corroe el material o que
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quema, b) la neutralizacién es la ruptura de un acido o algo que cambia de un
acido, c) la diferencia entre un acido fuerte y uno débil es que los acidos fuertes
corroen o se comen el material mas rapido que un acido débil, y d) una base es

algo que forma un acido.

Existe la creencia de que un acido fuerte desplaza mas gas de hidrégeno y que
tienen un pH mayor al de los acidos débiles, también tienen la idea de que el pH

mide la acidez, pero no la basicidad de una disolucion.

Jiménez y De Manuel, (2002) resaltan que los alumnos tienen como concepciones
alternativas, creer que todos los acidos son peligrosos, confundir lo neutro con

inocuo o inerte, considerar que todos los acidos son fuertes.

Algunas de las dificultades que tienen los estudiantes con el término, neutro es

que lo consideran “ni acido ni basico” o, sin carga (Jasien, 2010).

Sheppard, (2006) considera que, la creencia de los estudiantes de que los
productos de las reacciones de neutralizacién deben tener siempre un pH de 7
provoca las dificultades en la comprension de los valores que se obtienen durante

una titulacion.
1.4.5. Ubicacion en diferentes programas de Quimica y sus repercusiones
1.4.5.1. Antecedentes

Existen diversas investigaciones relacionadas a la forma como se ubican los
modelos de Arrhenius y Bronsted-Lowry en los curriculos de Quimica en las
diferentes etapas escolares y las dificultades que se encuentran debido a este

hecho.

De acuerdo con Demerouti et al. (2004), los estudiantes de bachillerato utilizan
principalmente el modelo de Arrhenius para explicar las propiedades de los acidos

y las bases y el de Bronsted-Lowry no lo utilizan.
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Enfocan su atencion en la presencia de especies del tipo HA (para acidos, por la
presencia de H) y MOH (para bases por la presencia de OH) (De Manuel et al,
1998), y tienden a usar definiciones descriptivas relacionadas al pH como mayor o

menor a 7 ya sea que se trate de una base o un acido respectivamente.

Hawkes (1992) sugiere que la ensefianza deberia concentrarse en el modelo de

Bronsted-Lowry y mencionar el modelo de Arrhenius como una nota historica.

En los cursos avanzados de acidos y bases estos se redefinen bajo la teoria de
Bronsted-Lowry como donadores y aceptores de protones, dejando atras las
definiciones de Arrhenius, este hecho puede causar dificultades para los
estudiantes. Schmidt (1995) describi6 dos conceptos erréneos entre los
estudiantes de secundaria alemanes sobre los pares acido-base de Brgnsted-
Lowry; confundian acidos conjugados, no conjugados y pares, y ademas
consideraban que los pares de iones cargados positiva y negativamente eran
pares conjugados acido-base, como como si de alguna manera se neutralizaran

uno al otro.

Los estudiantes mas jévenes de la escuela secundaria operan con el modelo de
Arrhenius, mientras que los de bachillerato o universitarios emplean tanto el
modelo de Bronsted-Lowry como el de Arrhenius. Hawkes (1992) observé que el

modelo de Arrhenius confunde a los estudiantes.

Es importante resaltar al respecto que, ni los libros ni los profesores hacen una
revision sobre los alcances y las limitaciones de los modelos acido-base, ni
discuten sobre el surgimiento de los nuevos modelos, el resultado es que tanto los
alumnos como los docentes se encuentran frente a modelos acido-base
incoherentes que ademas, son dificiles de aprender y de ensefar, ya que, se van
acumulando conceptos formando capas mal conectadas y con contextos
diferentes (De Vos y Pilot 2001), el resultado es que los alumnos intentan
combinar las caracteristicas de cada modelo para lograr un modelo unificado

(Drechsler y Schmidt, 2005) y los profesores abordan los contenidos empleando
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modelos hibridos como resultado de la transferencia de caracteristicas de un

modelo a otro (Caamafio, 2013).
1.4.5.2. Comparacion entre las teorias de Arrhenius y la de Bronsted-Lowry
Modelo de Arrhenius

En este modelo las bases se limitan a aquellas con el grupo hidroxilo (OH") y al
agua como el disolvente. Cuando se lleva a cabo una reaccion entre un acido y
una base se obtiene agua y como subproducto una sal.

acido + base — sal + agua
Sus definiciones se ubican en el nivel macroscépico refiriéndose a las sustancias

(nivel fenomenoldgico) y a las particulas (nivel particula).

Incluye la autoionizacion del agua también formando iones H* y OH" en reaccion
reversible, de esta forma se puede usar la escala de pH tanto para disoluciones

acidas como basicas.

Desde este enfoque, una disolucidén puede ser acida, basica o neutra, esta ultima
con un pH de 7 a temperatura ambiente, aunque una neutralizacién no rinda en
automatico una disolucion neutra, es decir, el acido acético con el hidroxido de

sodio se neutralizan, pero su disolucion es basica no neutra.

Se interpreta la neutralizacion como la combinacion de los iones hidrogeno e

hidroxido presentes para formar agua.

En este modelo se acepta que en una reaccidon acido-base participen dos o mas
iones H* por molécula de acido (y dos o mas iones OH- por molécula de base) (De
Vos y Pilot, 2001), por ejemplo: 3H2SO4 + 2AI(OH)s — Al2(SO4)3 + 6H20

Con respecto a la fuerza de acidos y bases, se acepta que los acidos fuertes estan
totalmente ionizados en agua y los acidos débiles se encuentran parcialmente

ionizados en agua.
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En esta teoria hay que tener cuidado en distinguir entre los electrolitos
moleculares (HCI) y los i6nicos (NaCl) y, por consiguiente, entre los procesos de
ionizacion y los de disociacion iénica (Caamafio, 2013); dado que cuando se
‘rompe” la molécula (HCI), el proceso es también una disociacion idnica,
generalmente no siempre se explicita la diferencia de significado entre ambos
términos. (Schultz, 1997). La denominacion de protén para el ion H* tiende a

confundir a los alumnos.
Modelo de Bronsted-Lowry

Este es un modelo mas general que el de Arrhenius. Concede un papel excesivo
al ion hidroégeno, sin tener en cuenta que, a pesar de que la mayor parte de los

acidos son protonicos, hay muchos que no lo son.

No explica los procesos de transferencia de iones Oxido que presentan un
comportamiento acido-base, hay muchos procesos, concretamente los que
transcurren en ausencia de disolvente, que poseen las caracteristicas de las

reacciones acido-base y no intervienen los protones. (Jiménez, 2000)

Esta teoria supone una nueva definicidon de acidos y bases, en la cual no se habla
de sustancias, sino de especies quimicas, (entendiendo por especies quimicas a
las moléculas o a los iones). Los acidos pueden ser iones positivos (cationes),
particulas neutras (atomos o moléculas), o aniones, y las bases pueden ser iones

negativos (aniones) o moléculas neutras.

Desde este punto de vista, el NaOH es una sustancia basica porque contiene
iones OH-, que es realmente la especie quimica que representa a la base en este

modelo (Jiménez, 2000).

En la teoria de Bronsted-Lowry la reacciéon se define como reversible, llegando a

un equilibrio: acido + base «~= base conjugada + acido conjugado.

Los acidos y las bases se definen en un nivel de particulas como donadores y

aceptores de protones. Un acido solamente reaccionara como tal si una base esta
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presente para aceptar el protdn del acido; asi, una base reaccionara si esta
presente un acido para donar su proton y que ella lo acepte; entonces, una
reaccion acido-base es una competencia entre dos bases por un protén (Kaufman,
1988).

La teoria de Bronsted-Lowry considera una reaccion acido-base como una
transferencia de un protén de un acido a una base cuando un acido HA dona un
proton se obtiene la base A", de forma similar si la base B~ acepta un protén resulta
el acido HB. Lo que demuestra que en estas reacciones el acido y la base

coexisten.

En este modelo, los procesos de ionizacién y de disociacién idénica se consideran
reacciones acido-base (Caamafio, 2013). El ion hidronio se representa como
HsO*, ya que, la evidencia experimental muestra que no puede existir en forma

aislada en disoluciéon acuosa.

En esta teoria las sales no se mencionan como tales debido a que cuando un
acido reacciona con una base, se produce una base conjugada y un acido

conjugado desde este modelo (De Vos y Pilot, 2001).

El agua no solamente es un disolvente sino también es parte de la reaccién acido-
base siendo un anfétero que puede actuar como acido o como base. Todos los
acidos de Arrhenius también son acidos de Bronsted-Lowry, no asi las bases de
Arrhenius, el amoniaco no contiene hidréxido, entonces no es una base de

Arrhenius, pero como acepta protones si es una base de Bronsted-Lowry.

La fuerza de un acido o base se relaciona con su tendencia a donar o aceptar
protones respectivamente (Jiménez, De Manuel, 2002). Si el mas fuerte de los dos
acidos y la mas fuerte de las dos bases son reactivos la reaccion se lleva a cabo

en gran medida.

El agua es una sustancia anfiprotica, puede actuar como acido y como base. La

hidrdlisis (reaccion de un ion de una sal con agua para producir iones H3O" u OH",
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es simplemente una reaccion acido-base y por lo tanto es facilmente explicable de

acuerdo con el enfoque de Bronsted-Lowry.
1.4.5.3. El lenguaje de acidos y bases

Emplear un lenguaje apropiado dentro del aula es muy importante ya que es la
forma en que se intercambiaran ideas entre los integrantes, dada la polisemia de
las palabras el no emplearlas correcta y precisamente puede provocar efectos
adversos en la comprension del estudiante e incluso llevar a una concepcion
alternativa (Jasien, 2010). Un obstaculo para la comprensién del estudiante es la
gran cantidad de términos cientificos que se emplean en clase ya que muchos de

ellos podrian tener otros significados en su vida cotidiana.

Hay términos que pueden tener varios significados (polisemia) y que ademas
pueden relacionarse con la acepcion cientifica en la vida cotidiana, es probable
que el aprendizaje del término se realice en una situacion de ensefianza y se
aplique en el contexto cientifico, sin embargo cuando el alumno lo detecte dentro
del aula, es probable que él ya lo haya utilizado en un contexto no cientifico y
conscientemente o no, busque una similitud entre ambos (Jiménez y de Manuel,

2002), lo que podria generarle una concepcion alternativa.

Los estudiantes tienen dificultades para el aprendizaje de la quimica, en particular
en el aprendizaje de los acidos y las bases (Sheppard, 2006), algunos factores
son, la confusion entre la terminologia acido-base y las palabras de uso cotidiano
(Schmidt, 1995) o cuando los términos cientificos son empleados en contextos
diferentes (De Vos y Pilot, 2001), ya que han cambiado su significado en el curso
del desarrollo historico y pueden estar relacionado a modelos diferentes. Otro
factor es el manejo inadecuado de los diferentes modelos de representacion
macroscopico y microscopico ya que tienden a emplearse indistintamente creando

confusién en el alumno (Furié et al., 2007; Furié y Dominguez, 2007).
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1. Seleccioén del tema

Se seleccion6é el tema de Acidos y Bases considerando que este es muy
importante en el estudio de la Quimica, que algunos de sus términos son de uso
comun para los estudiantes y que algunos de sus conceptos se utilizan de forma
errénea (Jiménez y De Manuel, 2002). A los alumnos les cuesta trabajo su
aprendizaje (Nakhleh, 1992; Furi6 et al., 2007) y pese a que se ha realizado una
gran cantidad de estudios que se han realizado al respecto (Kauffman 1988;
Jiménez et al., 2000; Camano et al., 1982; Kind 2004; Drechsler y Schmidt, 2005;
Jasien 2010, Demerouti et al., 2004 y un largo etcétera), éste se continua
estudiando dado que existen preguntas sin respuesta, por ejemplo, cual es el
momento ideal para introducir un modelo u otro en el curriculo, algunos
investigadores como Drechsler y Schmidt (2005) consideran conveniente que “se
introdujera primero el modelo de Brénsted y que el modelo de Arrhenius solo
deberia utilizarse como una nota de pie de pagina histoérica”, sin embargo
Demerouti et al., (2004) informaron “que los estudiantes de la escuela secundaria
superior estaban mas familiarizados con el Modelo de Arrhenius; no utilizaron el

modelo de Brénsted para explicar las propiedades de los acidos y las bases”.

En la ENP, se revisa el tema en segundo afio de bachillerato con el modelo de
Arrhenius y en tercer afio con el modelo de Bronsted-Lowry. En el tercer afo, se
ha detectados problemas de comprension de contenidos en los estudiantes, con el
nuevo modelo en especial, cuando no se puntualiza en qué y cémo éste difiere del
anterior por lo que a los alumnos se les dificulta la interpretacion de los
contenidos, ahora, con el modelo de Bronsted-Lowry. Ademas, en la mayoria de
los libros que se emplean tampoco aparece una clara diferencia entre ambos

modelos y dificilmente se aclaran los aciertos y las limitaciones de cada uno.
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El estudio de este tema nos brinda también una buena oportunidad de emplear
estrategias para desarrollar habilidades de pensamiento cientifico que al alumno le
permitan un aprendizaje para la vida, como la prediccién, la observacion y las

explicaciones coherentes y fundamentadas.
2.2. Areas de aplicacion

Este trabajo se realiz6 con la intencion de desarrollar una Secuencia de
actividades para el aprendizaje del tema de acidos y bases de la Unidad 2 del
programa de Quimica IV Area 1 y a la Unidad 1 del programa de Quimica IV Area
2 de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), que pudiera también ser empleada en otros sistemas de

bachillerato en los que se aborde el tema de acidos y bases.

Los contenidos incluidos en las unidades mencionadas se extraen directamente
del Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria de 1996 para el
programa de Quimica IV Areas 1 y 2, como se muestra en las tablas 2.1 y 2.2

respectivamente

Tabla 2.1. Extracto de la Unidad 2 del Programa de Quimica IV Area 1 de la ENP

Quimica IV area 1

Contenido

Descripcién del Contenido

Estrategias Didacticas

2.25.

bases. Teoria de

Acidos 'y

Bronsted-Lowry.

Se definen los acidos y bases de
de

Bronsted-Lowry y se clasifican en

acuerdo con la teoria

fuertes y débiles.

Experimentacion y analisis de
soluciones de acidos y bases de
diferentes concentraciones y
sus relaciones con las medidas
de pH.

ejemplificacion de la teoria de

Exposicion y

Brénsted-Lowry.

2.2.6.
Concentraciéon de

iones H* y pH.

Finalmente se estudia la relacion
entre la concentracion de H* vy
pH.

Calculo de pH a partir de las
concentraciones de iones H* en

soluciones.
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Tabla 2.2. Extracto de la Unidad 1 del Programa de Quimica IV Area 2 de la ENP

QUIMICA IV AREA 2

Contenido

Descripcion del Contenido

Estrategias Didacticas

1.2.

acido y base para

Equilibrio

Clasificacion de soluciones en

acidas, basicas y neutras.

Experimentacion y analisis de

soluciones de acidos y bases

bases. Teoria de

Bronsted-Lowry.

la vida. de diferentes concentraciones
y sus relaciones con las
medidas de pH.

1.2.1. Acidos vy | Se definen los &cidos y bases de | Exposicién y ejemplificacion de

de

Bronsted-Lowry y se clasifican

acuerdo con la teoria

en fuertes y débiles.

la teoria de Bronsted-Lowry.

1.2.3.
Concentracion de

iones H* y pH.

Se estudia la relacion entre la

concentracién de H'y pH.

Calculo de pH a partir de las

concentraciones de iones H™.

1.3 La sangre un
tesoro vital
1.3.2.

amortiguadores.

Sistemas

Interacciones de acidos y bases
en indicadores y soluciones
amortiguadoras, haciendo
énfasis en que la sangre es un

sistema amortiguador.

Lecturas relativas al tema vy
discusion grupal. Preparacion
de solucione amortiguadoras y
de

Investigacién

demostracion sus
caracteristicas.

del sistema amortiguador de la

sangre.

2.3. Diseno de la secuencia de actividades

Se considero incluir dentro de la secuencia las actividades que se muestran en el

diagrama 2.1 que se muestra enseguida.



47

Imagen 2.1 SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Actividad 4
Bronsted-Lowry

Cuestionario Actividad 2 Actividad 3

POE Arrhenius

L

diagndstico Arrhenius

Lectura [ Cuestionario [ Lectura ]

Tabla del tiempo t Cuestionario J
Cuestionario [ Ejercicios J

L Eleicicios ) [ Completar Tabla ]

Actividad 5 Actividad 6 Actividad 7 Actividad 8

POE Bronsted-Lowry Diptico Arr/B-L pH

Amortiguadores

1

t Problema } [ Lectura ]
[ Revision literatura J § Cuestionario J
[ Disefio proyecto J | Hipotesis )
] B Revision literatura
[ Experimentacion J <
[ Disefio proyecto J
Experimentacion




Se planed de acuerdo con el cronograma que se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Cronograma de la secuencia de actividades de ensefianza

48

CRONOGRAMA DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES
BI d o . Tiempo
A c:;\cxlilclii dees Descripcién Tipo de recurso Lugar (mi '5
Actividad 1 diagnéstica
Bloque 1 : :
Cgestl(?ngrlo Cuestionario Aula 30
diagndstico
Actividad del profesor de inicio
Modelos, niveles de
representacion,
propiedades que Pizarrén Aula 20
los alumnos dicen
sobre acidos y
bases
Bloque 2 Actividad 2 de inicio
Igual pero diferente | Lectura (Modelo de
Arrhenius Arrhenius) Aula 10
Tabla del tiempo Aula 20
Cuestionario Aula 20
Ejercicios
Clasificacion de A-B | AUl 20
Actividad 3 de desarrollo
iAh claro, otro Aulay
modelo! POE Laboratorio 50
Actividad 4 de desarrollo
Iguall_ pero diferente Lectura Aula 10
Bronsted-Lowry
Bloque 3 Tabla del tiempo Aula 10
Cuestionario Aula 20
Andlisis de Aula 10
cuestionario
Ejercicios-
Clasificacion de AB | AUl 20
Actividad 5 de desarrollo
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Reconociendo un . Laboratorio
nuevo modelo POE (Experimental) de Ciencias 100
Actividad 6 de evaluacion
i Extraclase | 15 miny
Dos modelos Diptico En linea 1 dia
Actividad del profesor de desarrollo
Pares conjugados Plzarron_, bower Aula 30
point
Actividad de evaluacion
Bloque 4 =
Ejercicios impresos —Jercicios Aula 20
impresos
Power point
Ejercicios en linea interactivo en S’ala de 30
. computo
linea
Actividad del profesor de desarrollo
Equilibrio aCId.O- Plzarroq, power Aula 20
base para la vida point
Fuerza acido-base, Plzarron_, power Aula 30
Ka-Kb point
ancentra+0|on de Ejercicios de pH Aula 20
iones H*' y pH
Actividad 7 de desarrollo
ABP (adaptado)
Planteamiento Aula 30
del escenario
El problema de Revision de i
Blogue 5 p vk literatura Extraclase 3 dias
Dlgeno Extraclase 2 dias
experimental
Ejecucion del Laboratorio
: e 100
Experimento de Ciencias
Actividad de evaluacion
Disefo de rejilla
de , ,
argumentacion y En linea 2 dias
El problema de reporte escrito
Mica Cuestionario-
examen Aula 20
Rubrica de Aula 20

coevaluacion
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Actividad 8 de desarrollo

Lectura Aula 15
Cuestionario Aula 35
ABP
Planteamiento de Aula 20
Bloque 6 Sistemas hipotesis
amortiguadores. Revision de .
Sangre literatura Extraclase 3 dias
Disefo Extraclase 2 dias
experimental
Ejecucion del Laboratorio
: L 100
Experimento de Ciencias

Actividad de evaluacion

Bloque 6 Sistemas Disefio de rejilla de
amortiguadores. argumentacion de | Enlinea 2 dia
Sangre Toulmin
Bloque 7 Cuesthngrlo de Cuestionario Aula 30
seguimiento
Bloque 8 Cuestionario de Cuestionario Aula 30

seguimiento

Nota: Los tiempos expresados en dias se refiere al periodo que se asigna al alumno
para realizar la indicacion extra clase.

Se inicid con el disefio de un cuestionario de preguntas abiertas y algunas de
opcion multiple que se aplicaron como diagnéstico para conocer las ideas y
conocimientos previos de los alumnos sobre el tema de acidos y bases asi como
para detectar si evidenciaban alguna concepcion alternativa. Posteriormente, se
continué con las actividades correspondientes a los subtemas abordados (pares
conjugados acido-base, pH, sistemas amortiguadores) que incluyeron POEs, ABP,
cuestionarios, series de ejercicios, lecturas, actividades experimentales y se
presentaron en bloques, cada uno con varias actividades que toman en cuenta las
etapas de inicio, desarrollo y cierre o evaluacion, a lo largo del proceso.
Finalmente, el cuestionario que se aplic6 como diagndstico también se uso6 para
seguimiento, al concluir la intervencion en el aula y préximo al fin del ciclo escolar

para conocer la permanencia del conocimiento.
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La secuencia de actividades se disefidé de acuerdo con la propuesta de Leach y
Scott (2002), en su aspecto basico, al final se incluye una seccion con las

actividades para el profesor y las actividades para el alumno.

También se tomd en cuenta la propuesta de Sanchez y Valcarcel (1993) en cuanto
a que se debe planificar la ensefianza considerando un analisis cientifico, un
analisis didactico, elegir las estrategias didacticas apropiadas, plantear los

objetivos y considerar la evaluacion, todo esto ya considerado en el marco teorico.
2.4. Recoleccién de datos y evidencias

Se tomaron videos, se aplicaron cuestionarios, se empledé material impreso como

tablas, dipticos, informes de actividades, rubricas.
2.5. Tipo de analisis de los datos

Los datos se analizaron desde una perspectiva cualitativa, se formaron categorias

para la clasificacion de respuestas, para cada recurso de las actividades.
2.5.1. Analisis de datos

Se diseiid una tabla para organizar por bloques las diferentes actividades
implementadas durante la secuencia didactica, en esta se describieron las
diferentes etapas del proceso de desarrollo de la secuencia, se identificaron los

recursos didacticos aplicados con el grupo de trabajo en cada bloque.

Se identificaron en total veintiun recursos, entre cuestionarios, ejercicios, tablas,
POEs, lecturas, ABP, tripticos, disefios experimentales, rubricas de

autoevaluacion, y otros, segun se muestra en la tabla 2.4.

Se determind el tipo de recursos empleados y se clasificé la forma en que fueron

aplicadas, individual, en equipo pequefio o0 empleando ambas modalidades.



Tabla 2.4. Actividades propuestas, para ser desarrolladas y llevadas a cabo con el grupo de trabajo
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Bloque de L . Consecutivo Recurso Forma de
actividades Actividad Etapas Objetivos de_ recursos didsctico Aplicacion
disefnados
1. Indagar los
conocimientos previos que
manifiesten los alumnos
Bloque 1 Diagnéstico con respecto a los acidos y Cuestionario
Actividad 1 de la 1 las bases. 1 (Anexo 1-P, | Individual
Diagnostico Secuencia 2. Det(_act_ar sus pagina 200)
conocimientos
relacionados con los
modelos de Arrhenius y de
Bronsted-Lowry.
Lectura
1 2 (Anexo 1-A, Individual
1. El alumno sera capaz de pagina 216)
explicar qué son los acidos Tabla del
y las bases segun el tiempo .
2 modelo de Arrhenius. 3 (Anexo 3-A, Equipo
Blogue 2 Modelo de 2. Podra identificar la pagina 219)
Arrhenius importancia de la historia Cuestionario
Inicio Actividad 2 de la 3 en el desarrollo de las 4 Arrhenius Equipo
Secuencia teorias y los modelos. (Anexo 2-A,
3. Podra clasificar a los pagina 218)
acidos y a las bases de Tabla para
acuerdo con el modelo de clasificar Ac-Ba
4 Arrhenius 5 segun Arrhenius Individual
(Anexo 4-A,
pagina 220)
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Bloque de Actividad Etapas Objetivos Consecutivo Recurso Forma de
actividades de recursos didactico Aplicacion
disenados
Bloque 3 jAh claro! Otro 1 Que el alumno reflexiones 6 Experiencia Individual
modelo sobre la necesidad de POE
Desarrollo Bronsted-Lowry contar con otro modelo. (Anexo 2-P,
Actividad 3 de la pagina 204)
Secuencia
Modelo de 2 1. El alumno sera capaz de 7 Lectura Individual
Brénsted-Lowry explicar qué son los acidos (Anexo 5-A,
Reconociendo un y las bases segun los pagina 221)
nuevo modelo 3 modelos de Arrhenius y de Tabla del Equipo
Actividad 4 de la Bronsted-Lowry. tiempo
Secuencia 2. Podra realizar una (Completar)
4 confrontacion entre ambos 8 Cuestionario Equipo
modelos, explicando las Brénsted-Lowry
limitaciones del modelo de (Anexo 6-A,
Arrhenius con respecto al pagina 223)
5 de Bronsted-Lowry. 9 Tabla para Individual

3. Podra clasificar a los
acidos y las bases de
acuerdo al modelo de

Brénsted-Lowry.

clasificar Ac-Ba
segun Bronsted-
Lowry.

(Anexo 7-A,
pagina 224)
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Modelo de 1. El alumno podra plantear 10 Experiencia Individual-
Bronsted-Lowry y explicar la ecuacion POE Equipo
Reconociendo el quimica de la reaccion que (experimental)

nuevo modelo se efectua entre un acido y (Anexo 8-A,
Actividad 5 de la una base, desde el modelo pagina 225)y
Secuencia de Bronsted-Lowry. (Anexo 3-P,
2. Podra identificar y pagina 206)
plantear un par conjugado
3. Reconocera qué es un
indicador y para qué se
emplea.
4. Desarrollara habilidades
para el manejo de
reactivos, material de
laboratorio y montaje de
dispositivos sencillos.
Dos modelos 1. El alumno analizara las 11 Diptico "Dos Individual
Evaluacion | Actividad 6 de la propuestas de los modelos modelos"
Secuencia de Arrhenius y Bronsted (Anexo 9-A,
Lowry e identificara las pagina 228)

caracteristicas y
limitaciones de cada uno.
2. Tomara postura
considerando ambos
modelos.
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Bloque de Actividad Etapas Objetivos Consecutivo Recurso Forma de
actividades de recursos didactico Aplicaciéon
disenados
Bloque 4 Pares conjugados 1 12 Power point Profesor
Acido-Base (Anexo 4-P,
Desarrollo pagina 209)
2 1. Los alumnos 13 Ejercicios de Individual
identificaran los pares pares
conjugados. conjugados
2. ldentificaran y explicaran (Anexo 10-A,
el caracter anfétero del pagina 229)
agua.
3. Relacionaran los pares
conjugados con los
amortiguadores.
3 1. Realizaran una 14 Ejercicios Individual
Evaluacion autoevaluacion de su Autoevaluacion
aprendizaje. de pares
2. Reflexionaran sobre las conjugados.
limitaciones que enfrentan (Anexos 11-A,
para contestar pagina 230y
correctamente cada 12-A, pagina
pregunta. 232)
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Bloque de Consecutivo Recurso Forma de
. Actividad Etapas Objetivos de recursos A L
actividades L didactico Aplicacion
disenados
Power point
1 (Anexo 4-P, Profesor
pagina 209)
Ejercicios
) o numeéricos de
2 1. Aplicara la definicion 15 pH Individual
de pH para resolver (Anexo 13-A,
gjercicios. pagina 234)
2. Dara respuesta a un ABP
problema empleando (adaptado)
Bloque 5 sus conocimientos Planteamiento
9 3 sobre pH. 16 del escenario Grupal
Desarrollo . 3. D_e_sarrollara (Anexo 14-A,
Concentracion de habilidades de pagina 236)
lones H+ y pH indagacion como, Revision de | Individual-
Actividad 7 'de la 4 Fj|senar un literatura Equipo
Secuencia experimento, plantear Disefo
5 su hipoétesis de trabajo, experimental Equipo
recabar datos, Desarrollo del
6 interpretar sus E . i Equipo
resultados y comunicar Xperimento
sus conclusiones. Reporte :
7 4. Dara explicaciones escrito del Equipo
fundamentadas. experimento
5. Reflexionara sobre F'{I'(ZJSII; (ijne
8 su aprendizaje. 17 (Anexo 15-A, Individual
Evaluacién pagina 237)
Cuestionario- Individual-
9 18 Examen :
Equipo

(Anexo 5-P,
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pagina 210)
Rubrica para
Coevaluacién
10 19 (Anexos 16- Individual-
A, pagina 238 Equipo
y 17-A, pagina
239)
Consecutivo
aB;:It(l?zgzchi:s Actividad Etapas Objetivos de recursos Zg;z:fc% ::I;,;acz’;
disefiados
Power point
1 (Anexo 4-P, Profesor
pagina 209)
. Lectura
2 Desarrollara 20 (Anexo 18-A, | Individual
_ habilidades de pagina 242)
Bloque 6 . mdagamon,. disefiara Cuestionario
Sistemas 3 un experimento, 21 (Anexo 19-A, | Individual
Cierre Amortiguadores. .plantelzara.r'npotess de’ pagina 244)
Sangre investigacion, recabara ,
Actividad 8 de la 4 datos, interpretara sus Plantgamlepto Equipo
. ’ P de hipétesis quip
Secuencia resultados y p — —
5 comunicara sus ReV|S|on Ind|V|<_juaI-
conclusiones. literatura Equipo
6 Dara explicaciones Disefio Equipo
fundamentadas. experimental
Rejilla de
Toulmin .
Evaluacion 7 (Anexo 15-A, Individual
pagina 237)
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Bloque 7

Evaluacioén

Dar seguimiento al
aprendizaje logrado
por el alumno vy la
evolucion en su forma
de explicary
fundamentar las
respuestas de las
preguntas abiertas.

Cuestionario

22 (Anexo 1-P, Individual
pagina 200 )
Cuestionario

23 (Anexo 1-P, Individual

pagina 200)
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Se detectaron 11 recursos que se aplicaron individualmente, 6 que fueron
realizados en equipos pequefios y 4 ejecutados de forma mixta, es decir en alguna

fase, de forma individual y en otra fase en equipo pequenio.

Para el andlisis se decidid considerar los recursos que se aplicaron en forma
individual y también aquellos mixtos, que habian requerido algunas sesiones en
equipo y algunas otras de forma individual. Se tomé esta decisidén para tener una
muestra mas representativa del grupo y una evaluacion mas centrada en cada

estudiante.
2.5.2. Categorias

De acuerdo con lo anterior, se eligieron 14 recursos que se categorizaron tomando
en cuenta su objetivo de evaluacion, planteando las categorias que se muestran

en la tabla 4.3 (pagina 93).

Las que se encuentran relacionadas con los conceptos; con habilidades de

pensamiento cientifico; con la metacognicién y con los valores.

Dentro de la categoria de conceptos, se ubicaron tres subcategorias diferentes
(ver tabla 4.4, pagina 94), las que son utiles para identificarlos, para clasificarlos, y

los que piden la respuesta correcta.

En la categoria de habilidades de pensamiento cientifico, se definido la

subcategoria de explicaciones.
2.5.3. Recursos seleccionados para analisis
A. Para evaluar conocimiento:

» El recurso 1 (Cuestionario diagnostico en el Anexo 1-P, pagina 200), se
eligié porque permite apreciar algunas de las concepciones alternativas de
los alumnos y en particular conocer los conocimientos previos con que
cuentan ellos sobre los acidos y las bases en general y del modelo de

Arrhenius en particular.
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» Los recursos 22 y 23 son iguales al 1 (Cuestionario diagndstico en el Anexo
1-P, pagina 200), en este caso se aplicaron como seguimiento y permitieron
realizar una comparacién sobre la persistencia del aprendizaje de los

alumnos después de cierto tiempo.

B: Los recursos 6 (Experiencia POE, en el Anexo 2-P, pagina 204), 10
(Experiencia POE, en el Anexo 3-P, pagina 206), 11 (Diptico "Dos modelos" en el
Anexo 9-A, pagina 228) y 17 (Rejilla de Toulmin, en el Anexo 15-A, pagina 237),
porque permiten evaluar en el alumno algunas habilidades de pensamiento
cientifico, como la observacion, la prediccidén, el manejo de la informacién, de
planteamiento de conclusiones y explicaciones de lo que hace y observa,

desarrollando tanto su expresion oral como la escrita.
2.6. Evaluacién

Para evaluar las actividades que realizan los alumnos se emplearon cuestionarios,
rubricas, reportes de actividades, disefio de un diptico, resolucién de ejercicios,
reportes de actividades experimentales, reportes de indagaciones, respuestas y

comentarios a cuestionarios.
2.7. Evidencias

Se obtuvieron como evidencias, material impreso resuelto (ejercicios numeéricos,
cuestionarios, tabla del tiempo, etc.), POE contestados por los alumnos, reportes

de practicas, rejillas de Toulmin desarrolladas, fotografias, videos.
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CAPITULO 3

3.1 Secuencia de actividades de aprendizaje
3.1.1. Justificacion

El tema de &acidos y bases incluye contenidos basicos que se abordan en
programas curriculares de nivel medio y medio superior, en el segundo afio de
bachillerato, desde el modelo de Arrhenius, pero resulta fundamental para los
alumnos de tercer afio del Bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP),
en del area Quimico Bioldgicas y de las Salud, en el que se requiere una revision
cuidadosa del modelo de Bronsted-Lowry por el impacto que tiene con otros
contenidos relacionados con este tema y que son de mayor complejidad, como, la
respiracion, el intercambio gaseoso en la sangre, alteraciones del metabolismo
que pudieran producir acidosis o alcalosis, entre otros. Debido a esto, se hace
necesario ir paso a paso como menciona Brophy (2001), en la forma como se
aborde este tema desde el modelo de Bronsted-Lowry, reduciendo al maximo las
dificultades que pudieran encontrar los estudiantes durante su aprendizaje de

acidos y bases con este modelo.

3.1.2. Fundamentacion

El tema de acidos y bases forma parte de los contenidos basicos de los cursos de
Quimica en la ensefianza media (jovenes entre 12 y 15 afios), media superior
(jovenes entre 16 a 18 afios) y superior (18 a 23 afios) y ha sido motivo de
discusién continua la forma como se aborda su ensefianza y las dificultades que
presenta su aprendizaje. Se ha considerado que al nivel de secundaria se pueden
abordar en su aspecto fenomenolégico observable, para el estudio de las
reacciones quimicas y que a nivel universitario sea abordado por sus aplicaciones

en analisis quimico y en los procesos industriales.

Con el paso del tiempo se han ido proponiendo cambios y adiciones, pero el
resultado acumulativo se va haciendo problematico ya que su estructura

conceptual se ha vuelto complicada e incoherente. De hecho, De Vos y Pilot
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(2001) proponen la existencia de siete capas o estratos, cada uno con su propio

contexto.

Se ha observado que muchos estudiantes de educacion media superior emplean
definiciones exclusivamente descriptivas de los acidos y las bases (De Manuel et
al., 1998), como son, el sabor acido o amargo, el pH mayor o menor de 7, que
tinen de rojo o azul el papel tornasol, etc. Existe otro aspecto importante de la
educacion que en los ultimos tiempos ha sido motivo de reflexion de muchos
profesores, este es la tendencia de los estudiantes a explicar los fendmenos que
suceden a su alrededor utilizando sus propias ideas (ingenuas) (Driver et al.,

1985) y no las ideas cientificas que adquieren en la ensefianza formal.

Con respecto a los curriculos de Quimica en los planes de estudio de la Escuela
Nacional Preparatoria de 1996, en el segundo afio de bachillerato se aborda el
tema de acidos y bases desde la propuesta de Arrhenius y en el tercer afio de
bachillerato nuevamente se considera este tema, pero ahora empleando el modelo

de Bronsted y Lowry (B-L).

El conocimiento de la estructura electronica de los atomos y la conceptualizacion
del enlace quimico covalente en las moléculas como una comparticion de
electrones de valencia, permite visualizar los procesos de disociacion de las
moléculas de los electrolitos desde el punto de vista electronico y sugerir la
existencia del ion hidronio, H3O*, como consecuencia del enlace de un ion

hidrégeno y una molécula de agua: H* + H20 > H3O*

En el caso de la ensefianza de las reacciones entre acidos y bases, con
frecuencia se presenta a la transferencia de protones de B-L (1923) como la de
disociacion de Arrhenius (1887) pero ampliada. Asi el ion OH- es una base de B-L
porque puede aceptar un protéon: OH- + H* > H20

La nueva teoria permite considerar como bases sustancias que no lo eran desde
el punto de vista de la teoria de Arrhenius, porque no contenian iones OH" en su

composicion, pero que, en cambio presentaban propiedades caracteristicas de las
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bases, como el amoniaco (NHs), el 6xido de bario (BaO) y el carbonato de sodio
(Na2CO3).

Sabemos que las nuevas teorias surgen para resolver problemas que las
anteriores no podian, asi como dar a conocer la ciencia como un conjunto de

conceptos que estan sometidos a continua revision. (Caamafio, 2003)

Ahora bien, si los modelos siguen cambiando conforme aparecen nuevos
hallazgos, entonces los curriculos y los procesos de ensefianza también deberian
ir cambiando. Sin embargo, muchos conocimientos de acidos y bases son muy
antiguos y han sido parte de los cursos de quimica desde el siglo XIX, ademas se
han introducido nuevos conceptos como titulacion, indicadores diferentes al
tornasol, equilibrio, ion hidronio (H3O*) pero, las definiciones anteriores no
desaparecen ni se sustituyen, sino que se van acumulando y las nuevas se van
agregando al curriculo generando confusion en los alumnos si no se manejan
adecuadamente en el aula. Por ejemplo en el siglo XVII la fuerza de un acido se
definia por su capacidad para desplazar a otro acido de sus sales, actualmente la

definicion ha cambiado pero conservan el mismo nombre.

Un problema al ir acumulando conceptos cuando cambian de contexto es que al
presentarlos a los alumnos suelen mezclarse unos con otros creando errores
conceptuales, ya que, en la ensefianza de la quimica, algunos profesores no
tienen bien claro cudles son las diferencias entre ambos modelos (Drechsler y
Schmidt, 2005) y suele ocurrir que utilicen modelos hibridos (le transfieran
atributos de un modelo a otro), en lugar de los modelos histéricos especificos en

su ensefianza (Caamano, 2013).

Con el modelo de Bronsted-Lowry, se redefinen los acidos y las bases como
“‘donadores” y “aceptores” de protones, y se dejan de lado las definiciones de
Arrhenius en las cuales un acido es una “sustancia que libera” iones hidroégeno y
una base es la que produce iones hidroxido en solucién. Hawkes (1992) sugiere

que presentar a los estudiantes esta nueva teoria los confunde debido a que, por
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naturaleza solemos aceptar lo que nos dicen primero y cambiarlo después es
dificil.

Todo lo anterior nos hace facil prever las dificultades que pueden tener los
estudiantes en el paso del modelo de Arrhenius al modelo de Bronsted-Lowry,

esencialmente si consideramos que los términos se nombran igual (acido y base)

pero que los conceptos son diferentes.
3.1.3. Objetivo de la Secuencia

Disefiar una Secuencia Didactica de actividades para el aprendizaje de acidos y
bases que considere al alumno como el constructor activo de su propio
conocimiento y potenciar su aprendizaje desde el enfoque del modelo de

Bronsted-Lowry, partiendo del conocimiento del modelo de Arrhenius.
3.1.4. Enfoque didactico

El enfoque es constructivista para que los alumnos vayan construyendo su propio
aprendizaje, como Kaberman y Yehudit (2007) mencionan, “una de las principales
metas de los profesores en ciencias es desarrollar en sus estudiantes habilidades
de pensamiento superior”, asi que, las estrategias que se emplean incluiran
actividades en las que los alumnos realicen juicios criticos y reflexivos sobre sus
planteamientos, busquen informacion la analicen y emitan conclusiones y hagan
propuestas, planteen actividades experimentales. Se promovera el trabajo en
pequefos equipos y las actividades individuales, es decir actividades que les
permitan aprender a pensar (Elosua, 1993), basicamente se emplearan
experiencias practicas como las tipo POE (como demostraciones y como
actividades desarrolladas por los alumnos); tipo ABP en las que daran solucién a
un problema a partir del planteamiento de un escenario, otras como las lecturas,
resolucion de ejercicios, actividades en las que los alumnos den explicaciones
fundamentadas (Jiménez, 2007), empleando la rejilla de Toulmin, (Henao et al,
2011), cuestionarios, ordenadores graficos como tablas, lineas del tiempo,

reportes escritos, revisiones bibliograficas.
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Para evaluar las actividades que realizaran los alumnos se emplearan
cuestionarios, rubricas, reportes de actividades, disefio de un diptico, resolucion
de ejercicios, reportes de actividades experimentales, reportes de indagaciones,

respuestas y comentarios a cuestionarios.

Es decir, se trata de planear clases en las que los alumnos discutan, en las que se

planteen problemas, que les resulten atractivos.

Cuando los estudiantes estan discutiendo sobre un problema de ciencias, cuando
desarrollan un argumento, estan, al menos hasta cierto punto, «hablando de
ciencias », decimos que estan participando en el discurso de las ciencias (Lemke,
1990), significa hacer ciencias por medio del lenguaje e implica observar, describir,
comparar, clasificar, discutir, preguntar, elaborar hipétesis, disefiar experimentos,

evaluar, comunicar resultados a otras personas, etc.

Actualmente la docencia enfrenta retos que no pueden ser resueltos solo con
dominar un campo disciplinar (Sanchez y Valcarcel, 1993); educar involucra
ademas de los conocimientos otras muchas cuestiones de tipo simbdlico, afectivo,

comunicativo, de valores, sociales, etc.

Una forma de abordar estas necesidades de cambio, es la planificacion de
Secuencias Didacticas, en la cual, las estrategias seleccionadas permitan
movilizar los medios y las habilidades (Soussan, 2003) que necesiten los alumnos
para favorecer entre otros, su desarrollo metacognitivo (Elosua, 1993) y por ende

su aprendizaje.

Jiménez (1998) menciona que en el articulo “experimentos de disefio” de Ann
Brown (1992), se discute que el disefio de unidades y sus aplicaciones en el aula,
su puesta en practica, su evaluacién, es uno de los desafios mas importantes que
se plantean a la investigacion educativa, superando el estudio de aprendizaje en
situaciones de laboratorio. Esto permite reflexionar sobre lo importante que es

considerar que el salon de clases es un sistema muy complejo, donde ensefanza,
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aprendizaje, evaluacidon, papel del docente y de los estudiantes, curriculo,

ambiente del aula interaccionan entre si.
3.2. Seleccion del tema

El tema elegido fue el de acidos y bases desde el planteamiento del modelo de

Bronsted-Lowry.
3.3. Impacto y aplicacion

Esta secuencia va dirigida para alumnos de tercer afio de bachillerato de la
Escuela Nacional Preparatoria en los programas de Quimica IV areas 1y 2 para

los temas de acidos y bases de las unidades 2 y 1 respectivamente.
3.4. Seleccion de la secuencia

La secuencia didactica se disefia bajo la propuesta de Leach y Scott (2002), en su
aspecto basico, se considera una seccion con las actividades para el profesor y

las actividades para el alumno.

Se ubican etapas de diagndstico, inicio, desarrollo y cierre o terminacion. Se
planean 8 actividades que incluyen diversos recursos Yy estrategias,
considerandose ademas algunas participaciones expositivas del profesor en las
que emplea un power point que se diseiid como recurso. Todo esto se explicitd en
el cronograma de la secuencia de actividades presentado en la tabla 2.3

(Cronograma de las actividades planeadas), de la pagina 48.

Las 8 actividades planteadas en el cronograma incluyen diversos recursos que se
aplicaron durante la intervencidn con el grupo y se encuentran en el anexo de
Actividades Disefiadas para la Secuencia. En la imagen 2.1 se puede apreciar un

concentrado de estas.

El tiempo total planeado fue de 905 minutos que corresponde a 18 sesiones de 50
min y se contemplan 15 dias de actividades extraclase, estas serian llevadas a

cabo en forma paralela al resto de las acciones en el aula o laboratorio. Dentro del
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tiempo total planeado, ademas se incluyen 170 minutos de exposiciones por parte
del profesor y 60 minutos extra para la aplicacion de los cuestionarios de

seguimiento.

3.5. Aplicacién de la secuencia
3.5.1. Seleccién del grupo

En particular se decidi6 trabajar con alumnos de tercer afio de preparatoria ya que
en el programa de la materia de Quimica se inserta el tema de acidos y bases con
el modelo de Bronsted-Lowry. Se seleccionaron dos grupos uno de ellos para

ejecutar un pilotaje y el otro como grupo de trabajo.

Para la eleccion de los grupos se tomd en cuenta la sugerencia de la profesora
asesora de la asignatura de Practica Docente, quien era la titular de éstos. El de
pilotaje de la secuencia inicialmente era de 20 alumnos de ambos sexos, de entre
16 y 17 aios, del turno matutino de la ENP No. 2, pero debido a que las sesiones
serian fuera del horario correspondiente a la asignatura, solamente once de ellos

estuvieron dispuestos a participar.

El grupo de trabajo con quien se aplicaria la secuencia de actividades lo
conformaron 23 alumnos de ambos sexos de 16 a 17 afos de la ENP No. 2 del

turno matutino.
3.5.2. Pilotaje

Se inici6 el trabajo con la aplicacion del cuestionario diagndéstico a los 20 alumnos
del grupo, la participacién de los alumnos fue activa. Con los resultados obtenidos
se modificé la redaccién de algunas preguntas que o bien fueron confusas en esta
primera version o no daban la informacion que se necesitaba para cubrir los

objetivos.

Posteriormente se aplicé la actividad 2 que consta de varios recursos,

desafortunadamente no se tuvo una continuidad con los 11 alumnos que se
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propusieron para realizar el pilotaje, ya que no siempre se presentaban los

mismos, la misma situacion se presentd cuando se aplico la actividad 3.

Finalmente se suspendio el pilotaje en vista de que la profesora titular del grupo
empezd con el tema de &cidos y bases empleando sus propios recursos y

estrategias.
3.5.3. Intervencion

La aplicacion del cuestionario diagndstico (Actividad 1) se efectué mes y medio
antes del inicio del tema elegido para la secuencia de actividades vy
posteriormente, de acuerdo al programa de la materia, se dio inicio a la

intervencion en el aula.

Durante la implementacion con el grupo de intervencion se fue dando seguimiento
a las actividades planteadas haciendo uso de los recursos disefiados para cada
una de ellas (estos se encuentran en la seccién de anexos para el profesor y para
el alumno). Se fue guiando a los alumnos en la construccion de su conocimiento,

retroalimentando y apoyando en la busqueda de sus respuestas.

Una vez finalizada la intervencion, se encontré que se necesitaron 735 minutos de
clase, (considerar que cada sesion es de 50 minutos) es decir, se requirieron 14
sesiones completas (incluyendo el tiempo requerido para la aplicacién de los
cuestionarios de seguimiento), ademas se emplearon 8 dias de trabajos extra
clase, se hace hincapié en el hecho de que estas horas extraclase se realizan

paralelamente con las sesiones presenciales.

La actividad 8, que incluye un aprendizaje basado en problemas (ABP), no se

empled con el grupo por cuestiones ajenas a la propuesta.

Dentro del plan de trabajo inicial se contemplaba un taller para el conocimiento y
manejo de explicaciones razonadas y causales empleando la rejilla de Toulmin,
pero posteriormente, considerando el horario de los alumnos y el tiempo que se

emplearia para el taller, se decidié elaborar una presentacion power point y
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manejarlo por medios electronicos, para comunicarlo a los alumnos, asi como,
para resolver dudas; de acuerdo con los resultados obtenidos hubo conclusiones

interesantes que se exponen en el capitulo 4.

Para las sesiones expositivas de temas por parte del profesor, se disefid una

presentacion power point que incluye diferentes subtemas de acidos y bases.
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3.5.4 Actividades de la Secuencia

Actividad 1

Actividad diagnéstica

¢ Qué tanto sé? Acidos y Bases

Objetivos

1.

3.

Conocer los conocimientos previos con los que cuenta el alumno sobre

acidos y bases.

. Conocer si manifiestan algun conocimiento previo sobre el modelo de

Arrhenius.

Identificar la presencia de alguna concepcién alternativa.

Tiempo: 30 min

Lugar: Aula

¢, Qué hacer?

1.
2.

Se explica al alumno la actividad que desarrollara.
Se entrega el cuestionario diagnostico a los alumnos. (Anexo 1-P, pagina
200).

. Se solicita a los estudiantes que lean las instrucciones y anoten los datos

requeridos en el cuestionario entregado.

Se da tiempo para que resuelvan el cuestionario. Tiempo 30 min.

5. Se solicita que lo entreguen una vez que hayan contestado.
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Actividad 2

Actividad de inicio

Igual, pero diferente 12 parte

Acidos y Bases: Modelo de Arrhenius
Objetivos

1. El alumno sera capaz de explicar qué son los acidos y las bases segun el
modelo de Arrhenius.

2. Podra identificar las limitaciones del modelo de Arrhenius.
Tiempo: 70 min
Lugar: Aula
¢,Qué hacer?

1. El alumno en forma individual, leera con atencion el documento “Igual, pero
diferente: Arrhenius” (Anexo 1-A, pagina 216). Tiempo 10 min.

2. Una vez concluida la lectura, formara equipos de 4 alumnos.

3. En equipo, intercambiaran comentarios con sus companeros, con respecto
a lo que trata la lectura y justificaran su comentario.

4. Elaboraran una tabla del tiempo (es similar a una linea del tiempo pero en
forma de tabla) (Anexo 3-A, pagina 219). Tiempo 20 min.

5. Daran respuesta a las preguntas generadoras. Tiempo 20 min.

6. En forma individual, resolveran la Tabla “Un poco mas” (Anexo 4-A, pagina
220). Tiempo 20 min

Preguntas generadoras: (Anexo 2-A, pagina 218) Tiempo 20 min.

1. ¢Por qué se descart6 la propuesta de Lavoisier para los acidos?
2. ¢Por qué la propuesta de Davy sustituyo a la de Lavoisier?

3. ¢Como define Arrhenius a los acidos y a las bases?
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. ¢Por qué se aceptd el modelo de Arrhenius si Lavoisier primero y luego
Davy ya habian definido a los acidos?
. ¢Qué ejemplos propones de acidos y de bases, segun el modelo de

Arrhenius?
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Actividad 3

Actividad de desarrollo

Experiencia POE Modelo de Arrhenius

jAh claro, otro modelo!

Objetivos

1.

El alumno reconocera las limitaciones del Modelo de Arrhenius.

2. Sera capaz de sugerir la posible existencia de otro modelo explicativo.

Tiempo: 50 min

Lugar: Laboratorio de Ciencias

¢,Qué hacer?

El profesor desarrollara una experiencia POE (Anexo 2-P, pagina 204)

Mostrara en el pizarron las formulas del Bicarbonato de sodio y del
Amoniaco.

Les pedira a los alumnos que predigan si las sustancias en cuestion son
acidos o bases y que lo anoten en su cuaderno.

Enseguida solicitara a los alumnos que estén atentos, observen
detenidamente lo que les mostrara y que hagan sus anotaciones en el
cuaderno.

Preparara una disolucién de Carbonato acido de sodio, introducira una tira
de pH en ella y mostrara el valor obtenido. Repetira el ensayo con el
hidréxido de amonio.

A continuacion le pedira a los alumnos que de acuerdo con sus
observaciones, den la explicacion a lo que ocurrio y entonces puedan
corroborar o modificar su prediccion.

Se sugiere alguna de las siguientes preguntas:

a) ¢ Estas sustancias resultaron ser acidos o bases?
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b) ¢En funciéon de qué dices eso?
c) ¢Como explicas lo que sucede?
6. Una vez que los alumnos terminen, el profesor realizara una

retroalimentacion.



76

Actividad 4

Actividad de desarrollo

Igual, pero diferente. 2? parte

Acidos y Bases: Modelo de Bronsted-Lowry

Objetivos

1

El alumno sera capaz de explicar qué son los acidos y las bases segun el
modelo de Bronsted-Lowry.

Podra realizar una confrontacion entre los modelos de Arrhenius y de
Bronsted-Lowry.

Podra explicar las diferencias y limitaciones entre ambos modelos.

Identificara un par conjugado.

Tiempo: 70 min

Lugar: Aula

¢, Qué hacer?

1.

En forma individual, el estudiante leera con atencién el documento “Igual,
pero diferente: Brénsted-Lowry” (Anexo 5-A, pagina 221). Tiempo 10 min.

Una vez concluida la lectura, formara equipos de 4.

3. En equipo, intercambiardan ideas acerca de lo que trata la lectura

justificando sus comentarios.

4. Completaran su tabla del tiempo (Anexo 3-A, pagina 219): Tiempo 10 min.

92}

. En equipo discutiran y daran respuesta a las siguientes preguntas: (Anexo

6-A, pagina 223) Tiempo 30 min.
a) ¢Como definen Arrhenius y Bronsted-Lowry a los acidos y a las
bases?

b) ¢Por qué hubo necesidad de cambiar el modelo de Arrhenius?
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c) Si comparamos ambos modelos, ¢existen limitaciones en alguno de
ellos con respecto al otro?, 4 cuales son?

d) ¢Qué ejemplos propones de acidos y de bases segun el modelo de
Bronsted-Lowry?

e) ¢Como explicas lo que es un par conjugado?

f) ¢Cambiarias tu prediccion del POE: Ah claro, otro modelo?
(Actividad 3)

En forma individual, resolveran la Tabla “Otro poco mas” (Anexo 7-A, pagina 224).
Tiempo 20 min
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Actividad 5

Actividad de desarrollo

Experiencia POE Modelo Bronsted-Lowry
Reconociendo un nuevo modelo
Objetivos

1. El alumno podra plantear y explicar la ecuacion quimica de la reaccion que
se efectua entre un acido y una base, desde el modelo de Bronsted-Lowry.

2. Sera capaz de reconocer y plantear los pares conjugados de la reaccion.

3. Reconocera qué es un indicador y para qué se emplea.

4. Desarrollara habilidades para el manejo de reactivos, material de

laboratorio y montaje de dispositivos sencillos.

Tiempo: 100 min (Dos sesiones de 50 min juntas)
Lugar: Laboratorio.

¢, Qué hacer?

Prediccion: Tiempo 20 min

1. Se forman equipos de 4 alumnos.

2. Se muestra un dispositivo (Anexo 3-P, pagina 206) que consiste en un tubo de
vidrio dentro del cual hay una tira de papel filtro impregnado de un extracto de col
morada o de indicador universal y dos tapones horadados que cuentan con varios

hisopos de algodén insertados en cada uno de ellos.

También se les muestran las disoluciones concentradas de Acido clorhidrico (HCI)

y de Amoniaco (NH3)

3. Se hace la pregunta: ;qué ocurrira cuando se impregnen los hisopos de un

tapdén con HCl y los del otro tapon con NH3z y se pongan ambos dentro del tubo?
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Cada equipo hace su prediccion y plantean una hipoétesis.
4. Escriben su hipétesis en su cuaderno.
Observacion y desarrollo de la experiencia: Tiempo 40 min

”

Cada equipo desarrolla el experimento POE “Reconociendo un nuevo modelo
(Anexo 8-A, pagina 225) observando todo lo que ocurra y realizan sus

anotaciones o datos obtenidos.
Explicacion: Tiempo 30 min
Se hacen preguntas como:

¢ Qué se observo? ;A qué se debe? ;Qué ocurrio con el papel filtro? ¢Hay
evidencias de que se llevd a cabo una reaccion? ;Para qué sirvio el papel filtro?
¢Cual es la reaccion que ocurrio? ;Qué propiedades de acidos y bases se

observaron?

¢ Qué modelo de acidos y bases emplearias para explicar la reaccion? ¢ Por qué?
Plantea la reaccion quimica empleando el modelo Acido Base que hayas elegido.
¢, Se comprobd tu hipotesis (prediccion)?

Limpieza del &rea de trabajo: Tiempo 10 min
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Actividad 6

Actividad de Cierre

Elaboracién y disefio de un diptico
Dos Modelos

Objetivos

1. El alumno analizara las propuestas de los modelos de Arrhenius y Bronsted
Lowry e identificara las caracteristicas y limitaciones de cada uno.

2. Que tome una postura sobre ambos modelos, explicando el porqué de esta.
Tiempo: 15 min
Lugar: Aula, posteriormente la actividad se desarrollara extraclase.
¢, Qué hacer?
Se explica a los alumnos lo que se requiere de ellos:

Disefiaran y elaboraran un diptico, en la parte interna en el lado izquierdo
detallaran las caracteristicas y limitaciones del modelo de Arrhenius y en la

derecha el modelo de Bronsted-Lowry.

En la parte externa se describe la portada y en la ultima se anotaran los datos de

alumno (Anexo 9-A, pagina 228).

Ademas, debera elegir una de las tres posturas que se mencionan mas abajo, la
cual también se anotara en la cuarta pagina del diptico explicando en qué

fundamenta su eleccion.

Se asigna una fecha de entrega.
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Datos del alumno Carétula Modelo Arrhenius Modelo
Postura Bronsted-Lowry

Posturas por elegir:
1. El modelo de Arrhenius se incluye en el Modelo de Bronsted-Lowry.
2. El modelo de Bronsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius.
3. El modelo de Arrhenius y el de Bronsted-Lowry, son modelos diferentes.

Ademas de las actividades desarrolladas sobre los modelos de Arrhenius y de
Bronsted-Lowry, se sugiere consulten la siguientes ligas para que amplien su

informacion.

http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4856/html/index.html

http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/acidosbases/hist
oria.html|?0&0

http://www.qgobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-
tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf

http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/2183/10863/1/CC%2050%20art%2026.pdf



http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4856/html/index.html
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4856/html/index.html
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/acidosbases/historia.html?0&0
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/acidosbases/historia.html?0&0
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf
http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/2183/10863/1/CC%2050%20art%2026.pdf
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Actividad 7

Actividad de desarrollo

ABP

PH: ; Qué marca de jabon es la mas recomendada?

Objetivos

El alumno:

1. Dara respuesta a un problema empleando sus conocimientos sobre pH.

2. Desarrollara habilidades de indagacion como, disefiar un experimento, plantear
su hipotesis de trabajo, recabar datos, interpretar sus resultados y comunicar sus

conclusiones.

3. Reflexiones sobre su aprendizaje.

Tipo de actividades:

Planteamiento del problema.

¢ Qué hacer para resolver el problema?

Presentacion, exposicion de la propuesta.

Tiempo: 170 min en el aula y 7 dias extraclase.

Lugar:

Planteamiento del problema en el aula (Anexo 14-A, pagina 236) (30 min).
¢, Qué hacer para resolver el problema? (Actividad extraclase 5 dias).

Ejecucién de la propuesta y comunicacion de sus conclusiones: Laboratorio (100

min).
Dar explicaciones basadas en pruebas (Actividad extraclase 2 dias).

Evaluacion, Autoevaluacion y coevaluacion del ABP: (40 min)
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¢, Qué hacer?

1.

Se presenta a los alumnos el escenario de la situacién problematica (Anexo
14-A, pagina 236).

Lo leeran en clase y realizaran preguntar para aclarar lo que se espera que
hagan. Tiempo: 30 min.

Los alumnos deberan plantear el problema para resolverlo, elaboraran un
diagnodstico de sus propias necesidades de aprendizaje, para que vayan
desarrollando su propia metodologia para la adquisicién del conocimiento,
desarrollaran un disefio (experimental) para resolver el problema,
presentaran la respuesta al problema (conclusiones) en forma justificada y
argumentada (empleando una rejilla de argumentacién de Toulmin, (Anexo
6-P y 15-A, paginas 213 y 237 respectivamente).

Se integran equipos de cuatro alumnos.

2. Actividad extraclase:

» EI profesor proporcionara una direccion electronica para estar en
contacto con sus alumnos.

» Cada equipo decidira qué conocimientos requiere para resolver el
problema vy justificarlo apropiadamente, debera plantear un disefio
experimental.

» EI profesor estara monitoreando el trabajo de los alumnos a través
del correo e ira apoyando y guiando los avances de los alumnos.

» Se sugiere que el tiempo para la conclusién del disefio sea maximo
de 5 dias.

3. Actividad en el Laboratorio.

» Ejecucion del experimento en el Laboratorio asi como su analisis de

resultados y emision de conclusiones. Tiempo 100 min.

4. Actividad en linea.
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Envio por correo electronico de un power point (Anexo 6-P, pagina 213) en
el que se introduzca al alumno en el manejo de la rejilla de argumentacion
de Toulmin, resolviendo dudas por el mismo medio.
Se empleara la rejilla de argumentacion (Anexos 6-P y 15-A, paginas 213 y
237 respectivamente) para el reporte de esta actividad, ademas, entregaran
el impreso final de su trabajo. Tiempo extra clase 2 dias.
5. Actividades en el aula.
» Se aplicara un cuestionario (tipo examen) (Anexo 5-P, pagina 210)
en el grupo pequeino de 4 alumnos. Tiempo 20 min.
» Contestaran una rubrica de autoevaluacidon-coevaluaciéon de su
trabajo. (Anexos 16-A y 17-A, paginas 238 y 239 respectivamente).

Tiempo 20 min.
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Actividad 8
Actividad de cierre
Amortiguadores
Objetivos

El alumno:

1. Reconocera la importancia de los amortiguadores de la sangre para el buen
funcionamiento del organismo

2. Podra explicar simbdlicamente codmo funciona un amortiguador.

3. Reconocera algunos problemas de salud cuando se altera el equilibrio
acido-base en el organismo.

4. Comprobara el funcionamiento de un amortiguador.

Tipo de actividades:

Lectura

Disefio de un proyecto de investigacion
Presentacion del proyecto

Tiempo: 170 min

Lugar:

En el aula (70 min)

Disefio del proyecto: Extraclase (7 dias)

En el Laboratorio: Ejecucion del trabajo experimental: (100 min, dos sesiones de
50 min juntas)

¢,Qué hacer?

Actividades en el Aula
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1. El alumno leera individualmente y con atencion la lectura: “Amortiguadores
de la Sangre” (Anexo 18-A, pagina 242). Tiempo 15 min.

2. Una vez concluida la lectura cada alumno resolvera el cuestionario relativo
a “Amortiguadores de la Sangre” (Anexo 19-A, pagina 244). Tiempo 25
min.

3. En plenaria se revisaran las respuestas y se retroalimentara a los alumnos.
Tiempo 10 min.

4. En plenaria se retomara la importancia de los amortiguadores en el
organismo asi como su buen funcionamiento.

Se va guiando la dinamica hasta plantear el propdsito del trabajo de
investigacion que consistira basicamente en la preparacion de una
disolucién amortiguadora y la comprobacion de que funciona como tal.
Se determinan los equipos de cuatro integrantes. Tiempo 20 min.
Preguntas sugeridas:
I. ¢Cbémo se puede preparar un amortiguador?
Il. ¢ Cdémo podriamos saber si un amortiguador esta funcionando?
lll.  ¢Existen factores que ocasionen que un amortiguador deje de
funcionar adecuadamente?
IV. Los amortiguadores ;solamente tienen aplicaciones en el ser
humano?

5. Actividad extraclase:

» EIl profesor proporcionara una direccion electronica para estar en
contacto con sus alumnos.

» Cada equipo planeara su trabajo incluyendo: hipétesis, informacién
tedrica previa, diseio de un experimento, material y sustancias que
necesitaran y la ejecucion del experimento en el laboratorio.

» El profesor estara monitoreando el trabajo de los alumnos a través
del correo e ira apoyando y guiando el logro de los propdsitos

planteados.
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» Se sugiere que el tiempo para la conclusién del disefio sea maximo
de una semana.

. Actividad en el Laboratorio.

» Ejecucion del experimento en el Laboratorio. Tiempo 100 min.

. Se empleara una rejilla de argumentacion (Anexo 15-A, pagina 237) para el

reporte de esta actividad, los alumnos ademas entregaran su impreso final.
Tiempo 2 dias.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Resultados

Para llevar a cabo el analisis de resultados, primero se hizo una relacion de los
recursos que se disefiaron en cada bloque de actividades y que se trabajaron con
los alumnos. También se consideré la forma de implementacion de estas, ya que
podian ser, individual, en grupo pequefo de 4 alumnos (en equipo) o ambas, es

decir que en algun momento se realizara de forma individual y en otro en equipo.
Esta relacion se presenta en la tabla 2.4 (pagina 52)

Una vez que se relacionaron todas las actividades con sus correspondientes
recursos, se seleccionaron aquellas que se habian aplicado individualmente o de
forma mixta (individual-grupo pequefio), formando categorias entre ellas. En esta
tabla se contemplan los objetivos que se desean alcanzar con cada recurso

disefiado para la intervencion en el aula.

Se disefiaron recursos para indagaciéon de conocimientos previos y algunas
concepciones alternativas, otros recursos que permitieran realizar una distincion
entre los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry y otros que llevaran al
desarrollo de habilidades de pensamiento superior como la prediccidn, la
observacion, la explicacion fundamentada, la investigacion documental, el analisis

de datos o resultados.

Esta categorizacion se presenta en la tabla 4.1.
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Seleccion Recurso Aplicacion Objetivo Categoria
, , Indagar sobre
Cuestionario contenidos previos Aprendizaje
1 (Anexo 1-P, Individual P y P J
. concepciones de conceptos.
pagina 200) :
alternativas.
Tabla para
clasificar Ac-Ba . N .
5 seguin Arthenius. Individual Aplicar la deﬁmmop al Aprendizaje
modelo de Arrhenius. | de conceptos.
(Anexo 4-A,
pagina 220)
Desarrollar habilidades
Experiencia POE de pgnsamlento .
. superior como la Pensamiento
6 (Anexo 2-P, Individual o o
L prediccion, la cientifico.
pagina 204). o
observacion y la
explicacion.
Tabla para
clasificar Ac-Ba Distinguir entre la Aorendizaie
9 segun Bronsted- Individual definicién de Arrhenius depconce t{)s
Lowry. (Anexo 7- y de Bronsted-Lowry. plos.
A, pagina 224)
Experiencia POE Desarrollar hapllldades
. de pensamiento
(experimental). o i . :
Individual superior como la Pensamiento
10 (Anexo 3-P y 8-A, . o o
g Equipo prediccion, la cientifico.
paginas 206 y o
observacion y la
225) o
explicacion.
Aplicar el andlisis de
Diptico "Dos modelos y toma de Pensamiento
11 modelos". (Anexo | Individual postura considerando cientifico
9-A, pagina 228) los hechos y sus '
aprendizajes.
Ejercicios de
pares Distinguir par o
13 conjugados. Individual conjugado y aplicar el d':pcrg:géz?oi
(Anexo 10-A, aprendizaje. plos.
pagina 229)
Ejercicios
Autoevaluacion -
d Identificar los pares .
e pares conjugados y Metacognicion
14 conjugados, en Individual del

red. (Anexos 11-
Ay 12-A, paginas
230y 232)

reflexionar sobre su
aprendizaje.

aprendizaje.
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Ejercicios
numericos de pH. . Aplicar definicion de Aprendizaje
15 (Anexo 13-A, Individual pH. de conceptos.
pagina 234)
Desarrollar habilidades
de pensamiento
Rejilla de superior como el Pensamiento
17 Toulmin. (Anexo Individual analisis de datos, el cientifico
15-A, pagina 237) planteamiento de '
conclusiones
justificadas.
Cuestionario- Reforzar los contenidos
Individual- | discutidos y manejados | Aprendizaje
18 Examen. (Anexo :
. Equipo en el desarrollo del de conceptos.
14-A, pagina 236)
ABP.
Rubrica para
Coevaluacion. Individual- Desarrollar juicio critico
19 (Anexos 16-Ay Equi al formar parte de un Valores.
- quipo .
17-A, paginas equipo.
239y 239)
Indagar avances o o
. . . Aprendizaje
Cuestionario cambios con respecto a
. o de conceptos.
22 (Anexo 1-P, Individual los conocimientos y R )
- . azonamiento
pagina 200) creencias antes de la Iy
. e critico.
intervencion.
Indagar avances o o
. . . Aprendizaje
Cuestionario cambios con respecto a
. . de conceptos.
23 (Anexo 1-P, Individual la permanencia del R )
- L ) azonamiento
pagina 200) conocimiento después

de la instruccion.

critico.

Ya definidas las categorias se realizé una nueva clasificacion ahora por

subcategorias, tomando en cuenta lo que se evaluaria en los resultados obtenidos

por los alumnos, las subcategorias consideradas se presentan en la tabla 4.2.
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Seleccion R_ec’ur_so Objetivo de Evaluacion Categoria Subcategoria
didactico
Identificar los conocimientos | Aprendizaje e
. . Identificacién
1 Cuestionario. con que cuenta el alumno de
. de conceptos.
sobre acidos y bases. conceptos.
Tabla para Qué aspectos del modelo de .
- ; . Aprendizaje e
5 clasificar Ac- Arrhenius toma en cuenta el de Clasificacion
Ba segun alumno para clasificar a los de conceptos.
4 - conceptos.
Arrhenius. acidos y a las bases.
Experiencia La congruencia que Pensamiento
6 POE manifiesta el alumno entre lo o Explicacion.
. ) cientifico.
(demostrativa). | que observa y lo que explica.
La distincién que hace el
Tabla para oo
o : alumno al clasificar los o
clasificar Ac- oy Aprendizaje e
. acidos y las bases con Clasificacion
9 Ba segun . de
, referencia a los modelos de de conceptos.
Brénsted- . . conceptos.
L Arrhenius y de Bronsted-
owry.
Lowry.
Experiencia La congruencia que Pensamiento
10 POE manifiesta el alumno entre lo o Explicacion.
, . cientifico.
(experimental). | que observa y lo que explica.
La eleccién que hace de
limitaciones para cada
s modelo. La congruencia .
Diptico "Dos P Pensamiento L,
11 " entre esas limitaciones y sus e Explicacion.
modelos". cientifico.
argumentos para la toma de
postura con respecto a los
modelos.
Ejercicios de El planteamiento de la Aprendizaje Respuesta
13 pares de
. respuesta correcta. correcta.
conjugados. conceptos.
Ejercicios
Autoevaluacio La reflexién que el alumno
14 n de pares realiza respecto a sus Metacognicion
conjugados, respuestas.
en red.
EJe,rC.'C'OS El planteamiento de la Aprendizaje Respuesta
15 numericos de respuesta correcta de correcta
pH. P ’ conceptos. '
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Rejilla de

La congruencia que
manifiestan los alumnos al

Pensamiento

17 . " . o Explicacion.
Toulmin. emitir las conclusiones cientifico.
derivadas de sus datos.
. . La relacion que realiza entre | Aprendizaje
Cuestionario- . - Respuesta
18 su trabajo practico y sus de
Examen. correcta.
respuestas. conceptos.
i La forma en que evalua el
Rubrica para ; -
19 L trabajo de sus comparieros y Valores
Coevaluacion. :
el propio.
Identificar la permanencia de .
. o Aprendizaje e
. . conocimientos adquiridos por Identificacién
22 Cuestionario. . de
el alumno sobre acidos y de conceptos.
conceptos.
bases.
Identificar la permanencia de .
. o Aprendizaje e
. . conocimientos adquiridos por Identificacién
23 Cuestionario. . de
el alumno sobre acidos y de conceptos.
conceptos.

bases.

Una sinopsis de las tablas 4.1 y 4.2 se muestra en la tabla 4.3

Tabla 4.3. Recursos por categorias y subcategorias

. . Recurso
Categoria Subcategoria didéctico
Aprendizaje de Identificacion de
1,22, 23
conceptos conceptos
Clasificacién de 13,15
conceptos
Respuesta correcta 5,9
Pensamiento Explicacion 6,10, 11, 17
cientifico
Metacognicién 14
Valores 19

De esta clasificacidon final se seleccionaron para su analisis los recursos que se

describen en la tabla 4.4.
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Seleccion para

¢ Qué se toma en cuenta?

Recurso Contenido e s - - ¢ Qué se va a analizar?
analisis Pregunta del cuestionario
1. Cuestionario | Incluye Pregunta 1y 3 1. Anota 6 palabras relacionadas | Permiten conocer los
diagnostico con | 11 preguntas (preguntas con acidos y 6 palabras | conocimientos previos con que
16 preguntas abiertas (1-6, 8-15) | abiertas). relacionadas con bases, desde el | cuentan los estudiantes, detectar

(Anexo 1-P,
pagina 200)

1 de selecciéon con
explicacion (7)y 2
de opcion multiple

(15 16)

punto de vista quimico.

3. Escribe cuatro ejemplos de
materiales  acidos 'y cuatro
ejemplos de materiales basicos
que utilices en tu vida diaria,
pueden ser alimentos, materiales
de limpieza, de aseo personal, de
belleza, medicamentos, etc.

si manifiestan alguna idea previa.

Preguntas 4, 6,
7,8,9,14
(preguntas
abiertas).

4. Explica detalladamente cémo
podrias comprobar que los
ejemplos que propones en la
pregunta 3 realmente son acidos o
son bases.

6. A continuacién se presentan
férmulas de acidos y de bases,
escribe una formula en cada
renglon, segun decidas que se
trata de un acido o de una base

explicando en cada renglon el
motivo de tu eleccion.
HNOs;, KOH, HCI, CH3COOH,

NH4OH, NaHC03, A|(OH)3, H3PO4,
NaOH, Hzo, NH3, CH3OH

Permite conocer la evolucion de
los estudiantes al plantear
explicaciones en funcion de la
construccion de sus
conocimientos.
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7. De acuerdo con Arrhenius ¢qué
es un acido?

8. Segun Bronsted-Lowry qué es
una base?

9. Explica ¢qué entiendes por par
conjugado acido-base?

14. ;De qué depende que un acido
0 una base se considere como
fuerte o como débil?

Preguntas 15y

15. Si se agrega jugo de limén a la

Exclusivamente para saber si

16 leche, el pH de la leche: a)| hubo cambios en la seleccion de
aumenta, b) no se altera, c) |larespuesta correcta, con
disminuye, c) se neutraliza respecto al tiempo que
16. En la siguiente reaccion HBrO | transcurria entre las aplicaciones
+ HO +—= BrO + H3;O" | de los instrumentos yla
a) H2O y H3O* b)H,O y HBrO c) | permanencia del conocimiento,
H.O y BrO™ d) HBrO y Hs;O* dado que se trata de preguntas
elige el inciso que contenga a los de opcion multiple.
acidos presentes en la reaccion
directa y en la reaccion inversa

Recurso Contenido ¢ Qué se toma en cuenta? ¢ Qué se va a analizar?
6. Experiencia Experiencia POE de Arrhenius. jAh | Se toma en cuenta: el | Se considera que con estos
Prediccion- claro! Otro modelo. planteamiento de la prediccién, las | recursos se podran desarrollar
Observacion- El experimento lo presenta el | observaciones y las explicaciones | algunas habilidades de
Explicacion profesor. propuestas. Asi como la | pensamiento cientifico como son

(POE). (Anexo
2-P, pagina 204)

congruencia que se aprecie entre
los tres

el analisis, el juicio critico, las
explicaciones  justificadas y
fundamentadas, todo esto
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evaluado desde una perspectiva
cualitativa. Se analiza Ia
congruencia de sus explicaciones
con respecto a su prediccion y
sus observaciones y el
planteamiento y fundamentacion
de sus explicaciones.

10. Experiencia
POE
experimental.
(Anexo 3-Py 8-
A, paginas 206
y 225)

Experiencia POE. “Conociendo a
Bronsted-Lowry”
El experimento lo

estudiante.

realiza el

Se toma en cuenta: el
planteamiento de la prediccion, las
observaciones y las explicaciones
propuestas. Asi como la
congruencia que se aprecie entre
los tres.

Se considera que con estos
recursos se podran desarrollar
algunas habilidades de
pensamiento cientifico como son
el analisis, el juicio critico, las
explicaciones  justificadas y
fundamentadas, todo esto
evaluado desde una perspectiva
cualitativa. Se analiza la
congruencia de sus explicaciones
con respecto a su prediccion y
sus observaciones y el
planteamiento y fundamentacion
de sus explicaciones.

Se aprecia si hay avances en el
planteamiento de sus
explicaciones.

11. Disefio de
un diptico.
(Anexo 9-A,
pagina 228)

Disefia un diptico, limitaciones vy
acierto de los modelos de Arrhenius y
Bronsted-Lowry.

Se analiza el diptico.

Planteamiento de limitaciones vy
aciertos de ambos modelos acido-
base: Arrhenius y Bronsted-Lowry.
Explicaciones con que sustentan
sus posturas.

La relacion que hacen entre los
aciertos y las limitaciones de
ambos modelos con respecto a
su toma de decisibn para la
postura elegida.
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17. Rejilla de
Toulmin de un
Aprendizaje

El ABP se relaciona con un problema
de pH al que se le dara respuesta. El
informe final se realiza empleando

Se toman en cuenta los resultados
o evidencias obtenidas del
experimento planteado, de estos

Conocer la evolucion en el
planeamiento de explicaciones,
en esta ocasidon sustentadas en

Basado en una rejilla de argumentacion de | se eligen los datos adecuados, | pruebas. La congruencia entre los
Problemas Toulmin y esta es la que se analiza. para construir la rejilla de Toulmin | datos y la conclusién asi como, la
(ABP). (Anexos como reporte. justificacion 'y fundamentacion
5-P y 14-A, que la validan o soportan.
paginas 210 y

236)

22y 23. Incluye Igual que el Se modificaron dos ejemplos de la | Para comparar los resultados
Cuestionario 11 preguntas recurso 1. pregunta 7, se eliminaron el NaOH | iniciales (diagndsticos), con el

diagnéstico con
16 preguntas
(Anexo 1,
pagina 200)

abiertas (1-6, 8-15)
1 de seleccion con
explicacién (7)y 2

de opcion multiple

(15y 16).

y el CH30OH

impacto de la intervencion y la
permanencia del conocimiento.
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4.2 Analisis de resultados

4.2.1. Analisis del Cuestionario diagnostico (Recurso 1) y de los Cuestionarios

de seguimiento (Recursos 22 y 23)

Los tres recursos incluyen las mismas preguntas, pero el cuestionario del recurso
1 se consider6 como Diagnéstico y el de los recursos 22 y 23 se emplearon como

de seguimiento (Anexo 1-P, pagina 200).
De este recurso se analizaron las preguntas 1, 3, 6-8, 9y 14-16.

Pregunta 1: Anota 6 palabras relacionadas con acidos y 6 con bases desde el

punto de vista quimico.

Con respecto a esta pregunta, aun cuando las respuestas son de 23 alumnos, se
debe considerar que la mayoria de ellos pudieron haber mencionado mas de una

0 menos de 6 palabras tanto para acidos como para bases.

El analisis de la pregunta 1 para los tres recursos se presenta en las tablas 4.5 a
la 4.8.

Tabla 4.5. Palabras relacionadas con acidos y bases

Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
Palabras mas . . .
frecuentes Acido Base Acido Base Acido Base
% % % % % %
pH 82.6 78.3 95.7 91.3 91.3 87
Caracteristicas
como: sabor, 52.2 52.22 43.5 174 82.6 78.3
textura, corrosion
Pares conjugados : ; 13 17.4 17.4 34.9
Amortiguadores } } 8.7 8.7 8.7 8.7
Indicadores 34.9 30.4 30.4 34.9 47.8 47.8
Disociacion B - 13 8.7 13 4.3
Fuerte-Débil : : 21.7 21.7 39.1 26.1
Ejemplos 47.8 47.8 21.7 34.9 26.1 26.1




99

La palabra relacionada con acidos y bases que mas respondieron fue pH, un
95.7% de los alumnos en el recurso 22. Otras como pares conjugados o
amortiguadores, no se mencionaron en el recurso 1 ya que corresponden al
modelo de Bronsted-Lowry que aun no se revisaba, sin embargo, disociacion o
fuerte-débil que se incluyen en el modelo de Arrhenius del curso escolar

antecedente tampoco se consideraron.

Ejemplos de acidos y bases también fueron muy utilizadas, hasta un 47.8% en el

recurso 1 (diagnéstico), disminuyendo en el 22 y 23 (de seguimiento).
Los términos mas empleados basicamente son descriptivos de acidos y bases.

Con respecto a la palabra indicadores, en el recurso 1 solamente escribieron color
rojo para acidos y color azul para las bases sin aclarar si se trataba de un
indicador, esta respuesta corresponde a una concepcion alternativa comun en los

alumnos, de acuerdo a De Manuel et al. (1998).

En el cuestionario de seguimiento (recurso 22) en cambio, ya hay una connotacion
de indicador y especifican algunos nombres como el de col morada, universal,
mientras que, en el recurso 23 un 47.8% de los estudiantes contestd esos mismos

indicadores y algunos incluyeron el uso del potencidmetro para medir el pH.
Los comentarios que hicieron con relaciéon al pH se muestran en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Comentarios sobre el pH

Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
Lo que

mencionan los Acido Base | Acido | Base | Acido | Base
alumnos sobre el

pH Alumnos
pH menora 7 9 3 18 0 18 0
pH mayor de 7 3 10 0 18 0 18

S6lo pH, sin valor 3 2 2 1 2 1
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Con respecto a esta palabra, en el cuestionario diagndstico (recurso 1) algunos
alumnos confunden el valor de pH. Tres de ellos indican el pH menor de 7 para
bases y otros 3 mencionan el pH mayor de 7 para los acidos, esta situacion ya no
se presenta una vez que ha sido aplicada la secuencia de actividades en la que se

emplea adecuadamente.

En la tabla 4.7 se especifican las propiedades fisicas y quimicas mas
mencionadas.

Tabla 4.7. Propiedades mas mencionadas de acidos y bases

Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
Caracteristicas | Acido | Base | Acido| Base | Acido| Base
mas mencionadas
Alumnos

Sabor :ag_no, > > > ) 9 y
sabor acido
Sabor amargo 3 2 - 2 10
Corrosivo 7 - 8 1 8 2
Peligrosos 6 B - - - -
Resbalosas - 1 - 1 - 5

Es interesante resaltar que en el recurso 1 (diagndstico) hubo algunos alumnos
que asignaron tanto el sabor acido como el sabor amargo, para acidos y para
bases; incluyen también el caracter de peligroso para los acidos, este se puede
considerar una concepcion alternativa (Ross y Mumby, 1991; Kousathana et al.,

2005), esta palabra ya no fue empleada en los recursos 22 ni 23.

En los tres recursos se repite casi con la misma frecuencia el cualificar a los
acidos como corrosivos, podria ser los mismos alumnos pero también, de acuerdo
a la literatura (Jiménez et al., 2000) se trata de una concepcién alternativa muy

comun y persistente por lo que puede apreciarse en estos resultados.
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En la tabla 4.8 se presentan algunas frases que los estudiantes asocian con

acidos y bases.

Tabla 4.8. Lo que asocian con acidos y con bases

Lo que asocian Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
con dcidos y con
bases Alumnos

Relacionan con
definiciéon de B-L

Donan Protones 0 0 15 0 12 0
Aceptan protones 0 0 0 14 0 12

Acidos | Bases | Acidos| Bases | Acidos | Bases

Otras respuestas | Acidos | Bases | Acidos| Bases | Acidos | Bases

Presencia de iones
H*, iones hidronio,
hidrégeno H*, mayor
cantidad de H*
Presencia de iones
OH-, hidroxilo,
mayor cantidad de
OH-

Relacionan con
nomenclatura

4 0 11 0 11 0

En los recursos 22 y 23 los alumnos ya asocian términos acordes con el modelo
de Bronsted-Lowry asi como otros relacionados de forma mas conceptual al
modelo de Arrhenius, sin embargo en los tres recursos se puede apreciar que uno
o dos estudiantes continuan asociandolos con la nomenclatura, H para acidos, OH

para bases.

Pregunta 3: Escribe cuatro ejemplos de materiales acidos y cuatro ejemplos de

materiales basicos que utilices en tu vida diaria.

Para el analisis de las respuestas de los recursos 1, 22 y 23 se realizaron

agrupaciones de éstas como se muestra en las tablas 4.9y 4.10.
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Para los acidos se agrupan como

Para las bases se agrupan como

Citricos Citricos, limon, jugo Alimentos Aceite, crema,
de naranja, jugo de mantequilla, yogurth
limén, naranja
Fluidos del Orina, acidos Productos de | Sosa, limpiador de
organismo gastricos limpieza pisos, clorox, cloro.
Medicamentos | Aspirina y acido acetil | Medicamentos | Pepto bismol y para la
salicilico gastritis

Tabla 4.10. Agrupacion de respuestas para los recursos 22 y 23

Para los dacidos se agrupan como

Para las bases se agrupan como

Citricos, limén, jugo de

Aceite, crema,

Citricos naranja, jugo de limon, | Alimentos tomate, yogur
naranja

Fluidos del Orina, acidos gastricos, | Productos de Sosa, limpiador de

organismo sangre limpieza pisos, limpiavidrios,

detergente, cloro,
champu

Medicamentos

Aspirina, acido acetil
salicilico

Medicamentos

Pepto bismol, melox,
bicarbonato, leche de
magnesia y para la
gastritis

Los ejemplos coincidentes en los tres recursos se muestran en la tabla 4.11 para

acidos y en la tabla 4.12 para bases.

Tabla 4.11. Ejemplos de acidos para la pregunta 3

Recurso 1 | Recurso 22 Recurso 23
Ejemplos Para acidos
Alumnos | % | Alumnos | % | Alumnos | %
Citricos 19 82.6 21 91.3 23 100
Fluidos del organismo 6 26.1 10 43.5 6 26.1
Acido clorhidrico 4 17.4 8 34.8 4 17.4
Vinagre 3 13.0 11 47.8 17 73.9
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Tabla 4.12. Ejemplos de bases para la pregunta 3

Recurso1 | Recurso22 | Recurso 23

Ejemplos Para bases

Alumnos % Alumnos % Alumnos %

Leche 17 74.0 11 47.8 16 69.6
Jabodn 15 65.2 21 91.3 21 91.3
Medicamentos 9 39.1 13 56.5 11 47.8

Los porcentajes de las respuestas obtenidas estan referidas a un total de 23

alumnos.

Los ejemplos mas frecuentemente mencionados por los alumnos para los acidos,
en los tres recursos, fueron los de citricos, en especial jugo de naranja y de limén;
que son frutas muy comunes en su cotidiano, el vinagre se menciond en un 73.9%
en el recurso 23 (éste se aplicé 3 meses después de concluida la secuencia de

actividades).

En el caso de las bases existe |la idea de que la leche es un material basico, es
probable que se deba a la creencia popular de que se emplea para mejorar la

gastritis, sin embargo su pH es acido de acuerdo a la escala de Sérensen.

El jabon fue el principal ejemplo de las bases con un 91.3 % en los recursos 22 y
23. Los ejemplos de medicamentos también se incluyeron frecuentemente en
especial aquellos que se mencionan en alguna publicidad en los medios

electrénicos como el pepto bismol y el melox.

Pregunta 4: Explica detalladamente como podrias comprobar que los ejemplos

que propones en la pregunta 3 realmente son acidos o son bases.

De las respuestas dadas por los alumnos se extrajeron algunas palabras que
resumian su comentario respecto a lo que harian para comprobar si los ejemplos

proporcionados en la pregunta 3 serian acidos o bases.



104

En la tabla 4.13 se concentran las coincidencias en los tres recursos (1, 22 y 23).

Tabla 4.13. Para comprobar que algunos materiales son acidos o bases

Lo que mencionan de como Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
comprobar si un material es
dcido o bédsico Alumnos
Exclusivamente pH 1 0
Exclusivamente indicadores 12 9
Caracteristicas como sabor,
L 4 4
olor, toxicidad, etc.
Relacionan pH con indicador 7 6
Estado fisico de los 6 4
componentes
Confrontan color obtenido del 3 2
indicador con una escala de pH

En la tabla 4.14 se exponen algunas interpretaciones a las explicaciones

otorgadas por los alumnos, de acuerdo con una clasificacién en cinco niveles que

se elabord para conocer la evolucion de éstas en los recursos (22 y 23) que se

emplearon después de aplicada la secuencia de actividades.

Tabla 4.14. Explicaciones proporcionadas por los alumnos

Nivel de Nivel de
explicacion explicacion Recurso 1 | Recurso 22 | Recurso 23
esperado obtenido
No. Explica su En su res,p uesta Alumnos % | Alumnos | % |Alumnos| %
respuesta menciona
En su respuesta
Ampliamente a | mencionan el pH, la
su nivel, a su escala de pH, el uso
experiencia en de indicadores,
clases ejemplos de
4 antecedentes y |indicadores, 0 0 5 21.7 7 30.4
estd apegada al | preparacion de la
Conocimiento muestra, cambios de
Cientifico (CC) | coloracién en el
indicador.
De forma :
concreta Mencionan al menos
3 ’ dos de los factores 2 8.7 6 26.1 4 17.4
apegado a lo :
; anteriores
revisado en
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clases
precedentes y al
CC

Menciona el pH, o el

Incompleta pero |. .
2 apegado al CC indicador o la escala 10 43.5| 10 [43.5| 8 34.8

de pH
Mencionan
Puede o no estar | composicion,
1 apegada al CC componentes de _ 8 34.8 2 8.7 4 174
pero es molécula, presencia de
incorrecta H* u OH-, sabor, etc.,
sin mas explicacioén.
0 No dan Sin respuesta 3 13.0 0 0 0 0

respuesta

En el recurso 1 las respuestas son cortas e involucran basicamente medir pH sin
explicar como y con algunas caracteristicas como el sabor, el olor, etc., lo que
implica un recuerdo vago y no el dominio del conocimiento. Una vez aplicada la
secuencia de actividades (recurso 22, de seguimiento) las explicaciones mejoran
considerablemente, ya rinden explicaciones coherentes en las que pueden
conectar varios factores que ellos mismos mencionan, algunas respuestas literales

de alumnos son:

“Con indicadores de pH, tiras, indicador universal, extracto de col morada, con el color

que se marca y verificarlo con la escala, indica si es acido o base y su pH’.

“Hacer una disoluciéon por separado y colocar el indicador universal o col morada para

obtener una coloracién de pH y asi saber si son acidos o bases”.

“En un tubo de ensaye ponerles un indicador universal para observar el cambio de
coloracion y asi determinar mediante una escala ya establecida, si es un acido, base o

neutra’.

“Tomo una muestra de la sustancia, si es sélida se diluye con un poco de agua y mido con

un potenciémetro su pH’.

En el recurso 23 (cuestionario de seguimiento) la situacidn se mantiene
practicamente sin cambios, integran factores como pH, indicadores, cambios de

color y escala de pH en sus explicaciones. En este recurso es interesante notar un
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aumento considerable de alumnos (de 1 a 11) que mencionan el uso de

potencidmetro para medir el pH.

Pregunta 6 para el recurso 1: A continuacion se presentan formulas de acidos y
bases. Escribe una formula en cada renglon, segun decidas si se trata de un acido
o de una base explicando en cada renglén el motivo de tu eleccion HNO3s, KOH,
HCI, CH3COOH, NH4OH, NaHCQg3, Al(OH)s, H3PO4, NaOH, H>O, NH3, CH30H

Pregunta 6 para los recursos 22 y 23, se eliminaron de los ejemplos el NaOH y
el CHsOH quedando solamente las otras 10 férmulas, HNOs, KOH, HCI,
CH3COOH, NH4OH, NaHCOs, Al(OH)s3, H3PO4, H20, NHs, esto debido a que el
NaOH y el KOH son formulas con un metal del mismo grupo y el CH3OH tenia la
intencion de conocer si el OH presente influiria en la decisién de los alumnos al

clasificar una base, dado que el recurso 1 era para diagnostico.

En la tabla 4.15 se presenta un extracto de las explicaciones que dan los alumnos

para ubicar como acido o como base cada ejemplo de la pregunta.

Tabla 4.15. Interpretacién de las explicaciones mas frecuentes para ubicar las

férmulas
Recurso Acidos Bases
Porque tienen H en su formula o | Porque tienen OH en su
Recurso 1 . .
porque su nomenclatura lo dice férmula
Emplean modelo de Arrhenius: Con modelo de Arrhenius:
porque pueden producir H* en porque puede formar OH o el
Recurso 22 | disolucion acuosa, o el modelo modelo de Bronsted-Lowry:
de Bronsted-Lowry: porque porque puede aceptar H*
pueden donar H*
Empleando modelo de Con modelo de Arrhenius:
Arrhenius: porque tienen H* o el | porque tienen OH" o el modelo
modelo Bronsted-Lowry: porque | de Bronsted-Lowry: porque
Recurso 23 . P R o
donan H*, también emplean la aceptan H*, también emplean
nomenclatura y/o componentes la nomenclatura y/o
de la férmula. componentes de la férmula.
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Las explicaciones brindadas en el recurso 1 (diagnéstico) se centran basicamente
en términos de la nomenclatura del compuesto mencionando que los acidos tienen

Hy que las bases tienen OH.

En el recurso 22, mejora su discurso, emplean en sus explicaciones los modelos
de Arrhenius y el modelo de Bronsted-Lowry, considerandolos diferentes, algunos

alumnos incluso emplean ambos modelos para explicar el mismo ejemplo.

Para el recurso 23, aun cuando algunos alumnos persisten en explicar empleando
en términos de nomenclatura, otros también utilizan el modelo de Bronsted-Lowry

y en su mayoria lo relacionan con el modelo de Arrhenius.

Con respecto a los ejemplos que los estudiantes ubicaron de forma errénea, en la

tabla 4.16 se detallan los mas frecuentes.

Tabla 4.16. Ejemplos mas frecuentemente mal ubicados

Ejemplos frecuentemente Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
mal ubicados Alumnos Alumnos Alumnos
Como Acido
Bicarbonato de sodio 10 8 15
Amoniaco 15 6 15
Hidroxido de amonio 0 0 4
Agua 3 1 -
Metanol 2 - -
Como Base
Acido acético 12 6 5
acido fosférico 0 0 2
agua 6 - 2
metanol 13 - -

Existe coincidencia en los tres recursos, al clasificar acidos al bicarbonato de sodio
y al amoniaco y como bases al acido acético, sin embargo, cambia
considerablemente el discurso para explicar su seleccion, la interpretacion a estas

explicaciones se muestra en la tabla 4.17.
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Tabla 4.17. Explicaciones mas frecuentes para las formulas mal ubicadas

Recurso Acidos Bases

Amoniaco y carbonato acido de | Acido acétco y metanol
sodio, porque tienen H en su | porque tienen OH en su

Recurso 1 | fsrmula o porque su | férmula.
nomenclatura lo dice.
El amoniaco y el carbonato acido | El acido acético porque tiene
de sodio porque ambos pueden | OH en la formula

Recurso 22

donar un protdn o porque tienen
H segun Arrhenius.

El carbonato acido de sodio y el | EI acido acético y el acido
amoniaco principalmente porque | fosférico, porque tienen o
donan el proton; no dan |liberan OH, otros no dan
Recurso 23 | explicacion, otros mencionan | explicaciones.

que porque tienen H en la
férmula.

Para esta pregunta, en el cuestionario diagnostico (recurso 1) los alumnos
explican en términos de nomenclatura, porque al observar la formula ven el H para
los acidos y el OH para las bases, pero una gran parte de ellos no dio
explicaciones. En relacién con el recurso 22, segun los estudiantes, son acidos, ya
que, de acuerdo a Bronsted-Lowry, pueden ceder un protdn pero no dan mayor
explicacion. Con respecto al recurso 23 la respuesta es similar al 22 pero también
emplean términos de nomenclatura. En los tres recursos se puede apreciar que

existe dificultad para explicar por qué seleccionaron como bases esas formulas.

El caso del agua se analizé por separado debido a las explicaciones obtenidas; en
la tabla 4.18 se concentran algunas interpretaciones a las respuestas que dieron
los estudiantes y en la tabla 4.19 se analizaron algunas explicaciones, para los

tres recursos.
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Tabla 4.18. Clasificacion de acuerdo a lo que los alumnos contestaron de la

férmula del agua

Clasifican al Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
agua como AlUMNOS

Acido 3 1 0
Base 6 0 2
Ambas 0 16 16
Neutra 9 4 4

No clasifican 5 2 1

Tabla 4.19. Interpretaciones a las explicaciones que dan los estudiantes para la

clasificacion de la formula del agua

Explicacion
Clasifican al Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
agua como
] Por su nomenclatura, Poraue puede donar
Acido tiene hidrégeno o no que pued -
; su proton.
explica.
B Porque tiene OH o no Porque puede
ase explica - aceptar protones,
' porque tiene OH.
Porque pueden Porque pueden ceder
ceder o recibir 0 recibir protones o
A protones o es es anfétera o forma
mbas - ) .
anfétera o forma par par conjugado o
conjugado o segun Porque puede ser
con quien reaccione. acido o base.
Neutra Porque su pH es E’o_rque actta como Porgque es neutra.
neutro o no lo explica. | acido y como base.
No clasifican | No hay explicacion. No hay explicacion. | No hay explicacion.

En el recurso diagnéstico (1), el 39.1% de los alumnos clasifican al agua como

neutra, las explicaciones estan relacionadas al pH, el 26.1% la clasifica como base

porque tiene OH aunque muchos alumnos omitieron dar explicacion al respecto.
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En los instrumentos 22 y 23 el 69.6% de los alumnos la clasifican como ambas
(acido-base) y lo explican mencionando el caracter anfétero del agua, sin embargo
hay un 17.4% de alumnos que la clasifican como neutra dando explicaciones

diferentes en ambos instrumentos.

Pregunta 7. De acuerdo con Arrhenius ;qué son los acidos? R: Sustancias que

en disolucion acuosa producen H*

Las respuestas obtenidas se clasificaron como correctas y erroneas esta

clasificacion se presenta en la tabla 4.20.

Tabla 4.20. Interpretacion a las respuestas obtenidas, Arrhenius

P 7. De acuerdo con Arrhenius ¢,qué son los acidos?
R: Sustancias que en disolucién acuosa desprenden iones H*
Recurso o Recurso Recurso
% % %
Respuesta 1 ? 22 ? 23 ?
Alumnos

Respuesta correcta, de
acuerdo con el modelo de
Arrhenius: en disolucion 2 8.7 15 65.2 13 56.5
acuosa libera iones
hidrogeno
Respuesta incorrecta
que relaciona con alguna
propiedad de los acidos 2 8.7 2 8.7 6 26.1
como el pH
Otras respuestas
incorrectas diferentes al 3 13.0 3 13.0 4 17.4
pH
Sin respuesta 16 69.6 1 4.3 0 0

En el recurso 1 el 69.6% de los alumnos no dieron respuesta, mientras que en los

recursos 22 y 23 practicamente todos contestaron la pregunta.

La respuesta correcta en el diagnostico solamente fue del 8.7 %, para el recurso
22 el porcentaje obtenido se incrementd al 65.2%, mientras que para el 23 se

aprecia una disminucién debido a que el 17.4% empled el modelo de Bronsted-
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Lowry y no el de Arrhenius para dar su respuesta por lo que se consideré

incorrecta.

Pregunta 8: Segun Brénsted-Lowry ;qué es una base? R: Sustancia capaz de

recibir iones H* o protones.

Las respuestas obtenidas se clasificaron como correctas e incorrectas, esta

clasificaciéon se presenta en la tabla 4.21.

Tabla 4.21. Interpretacion a las respuestas obtenidas Bronsted-Lowry

P: 8 Segun Bronsted-Lowry jqué es una base?
R: Sustancia capaz de recibir iones H* o protones

Respuestas mas Recurso , Recurso . Recurso .
1 % 22 % 23 %
frecuentes
Alumnos Alumnos Alumnos

Respuesta apropiada,
acorde con el modelo de 1 43 13 56.5 15 65.7
Bronsted-Lowry

Respuesta incorrecta,
relaciona con el modelo 2 87 3 13.0 2 8.7
de Arrhenius

Otra respuesta incorrecta 2 8.7 6 26.1 4 17 .4

No hay respuesta 18 78.3 1 4.3 2 8.7

En el recurso 1 fueron 18 alumnos los que no contestaron (78.3%), situacion que
se esperaba ya que los alumnos no estan familiarizados con el modelo de
Bronsted-Lowry en vista de que en el segundo afo del bachillerato de la ENP no
se aborda sin embargo, una vez concluida la aplicaciéon de la secuencia de
actividades se obtiene un 56.5% de respuestas correctas en el recurso 22,

incrementandose a 65.7% en el recurso 23.

Los porcentajes de respuestas incorrectas de los recursos 22 y 23 se debieron a

que la respuesta la dieron empleando el modelo de Arrhenius.
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Pregunta 9: Explica ¢qué entiendes por par conjugado acido-base?

Para la evaluacion de esta pregunta se disei6 la rubrica que se encuentra en la

tabla 4.22. Los resultados de los alumnos se muestran en la tabla 4.23.

Tabla 4.22. Rubrica de evaluacion para la pregunta No. 9. ;Qué entiendes por par

conjugado acido-base?

Evaluacion Descripcion

Si menciona la presencia de dos especies, una es la
que cede un protdn y la otra es la que queda después
Correcta de ceder el protén. Puede mencionar a un acido y una
base en reaccion generando la base y acido
correspondiente, la presencia de dos pares conjugados.

Considera la presencia de una especie que cede

Aceptable
protones y otra que los acepta.
- Menciona algo relacionado al par conjugado pero no
Insuficiente :
concreta la idea.
Si menciona algunas palabras alusivas pero no tienen
Incorrecta

conexion entre ellas.

Tabla 4.23. Evaluaciones de la pregunta No.9

Evaluacion Correcta | Aceptable | Insuficiente | Incorrecta res;\)gzi,;s ta
Recurso | Alumnos 0 0 2 10 11
1 % 0 0 8.7 435 47.8
Recurso | Alumnos 5 6 3 7 2
22 % 21.7 26.1 13.0 30.4 8.7
Recurso | Alumnos 2 5 5 10 1
23 % 8.7 21.7 21.7 435 4.3

En el recurso 1, el 47.8% de los alumnos se abstuvieron de contestar, este tema
no se toca en el curso antecedente de quimica. Al mes de aplicada la secuencia

de actividades (recurso 22), las respuestas correctas mejoran considerablemente
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(21.7%) y aunadas a las que tienen respuesta aceptable de acuerdo a la rubrica
(26.1%), dan un total del 47.8%. Solamente el 8.7% de los estudiantes no
contestaron, sin embargo, persisten las respuestas incorrectas en 30.4%. En el
recurso 23 se nota una regresion, ya que solamente el 8.7% de los alumnos
contestd en este nivel de la rubrica y hubo un 43.5% de respuestas incorrectas
que es igual al del Recurso 1 (diagnéstico), cuando aun no tenian acercamiento a
este contenido. Sin embargo, se resalta el hecho de que el nivel de respuestas

aceptables se encuentra parecido al del recurso 22.

Las respuestas obtenidas como correctas, tanto en el recurso 22 como en el 23 no
fueron definiciones de libro sino las emitidas por los alumnos con sus propias
palabras al dar las explicaciones, esto puede apreciarse en las siguientes

respuestas.

Recurso 22

“Es donde el acido es susceptible a donar un H* y se convierte en base. La base que

acepta el H* se convierte en un acido”

“Son aquellas sustancias en las que de un lado de la ecuacién funcionan como un acido y

del otro como bases, segun B-L, dependiendo de si pierden o ganan su proton”.

Recurso 23

“En una reaccion acido-base, los productos seran una base 2 (que proviene del acido) y
un acido (que proviene de la base), son entonces dos acidos (uno como reactivo y otro

como producto) y dos bases”.

Pregunta 14: ;De qué depende que un acido o una base se consideren como

fuerte o como débil?

En la tabla 4.24 se muestra una comparacion de las respuestas que dieron los

alumnos a esta pregunta en cada recurso.
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Tabla 4.24. Tabla comparativa de respuestas de alumnos a la pregunta 14

P: 14 ; De qué depende que un acido o una base se consideren como fuerte o
como débil?
Recurso 1 Recurso 22 Recurso 23
R t
espuesta Alumnos % Alumnos % Alumnos %
Del pH 18 78.3 3 13.0 2 8.7
De su capacidad
de donar o recibir 0 0 4 17.4 3 13.0
protones
De su grado de 0 0 7 30.4 11 47.8
disociacion
Otras respuestas 2 8.7 7 30.4 4 17.4
Sin respuesta 3 13.0 2 8.7 3 13.0

Con respecto a esta pregunta, la idea principal expresada por los alumnos en el
recurso 1 (diagnostico) es que la fuerza de los acidos y las bases va a depender
del pH, asi lo expresan 18 alumnos de 23, es decir el 78.3% de ellos compartidé
esta idea. Lo que mencionan con respecto al pH deja claro que no existe un

conocimiento real del concepto.

En los recursos 22 y 23 (recursos de seguimiento) mejoran esa concepcion y la
relacionan con el grado de disociacion (el 30.4% de los alumnos en el recurso 22 y
el 47.8% en el recurso 23), y/o con la capacidad de la sustancia para donar o
recibir protones. Este conocimiento incluso se incrementa un 17.8% en el recurso

23 con respecto al recurso 22.
Pregunta 15: Si se agrega jugo de limon a la leche, el pH de la leche:
a) aumenta b) no se altera c¢) disminuye d) se neutraliza R: (c)

Las respuestas obtenidas para los tres recursos se concentran en la tabla 4.25.
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Tabla 4.25. Concentrado de respuestas a la pregunta 15

P. 15: Si se agrega jugo de limén a la leche, el pH de la leche:
a) aumenta b) no se altera c¢) disminuye d) se neutraliza
R. inciso ¢

Opciones Sin Inciso a | Inciso b | Inciso ¢ | Inciso d Respuesta %

respuesta correcta
Reauwrso | o 9 3 5 6 5 21.7
Recurso 0 5 0 11 7 11 47.8

22

Reguse| o 6 1 11 5 11 47.8

Si bien este cuestionario permite evaluar conceptos, es conveniente resaltar que
en el recurso 1 empleado como diagndstico, se obtuvo un 21.7% de respuestas
acertadas, mientras que en los recursos 22 y 23, utilizados para seguimiento se
obtuvo un 47.8 % de respuestas correctas para la misma pregunta lo que permite

apreciar la permanencia del conocimiento.
Pregunta 16: En la siguiente reaccion: HBrO + H,O — BrO™ + H30*

Elige el inciso que contenga el par de acidos en la ecuacion tanto directa como

inversa. R: (d)
a) H.O y H30* b) H:O y HBrO c¢) H.O y BrO- d) HBrO y H3O*
Las respuestas obtenidas para los tres recursos se concentran en la tabla 4.26.

Tabla 4.26. Concentrado de respuestas a la pregunta 16

P: 16 En la reaccion: HBrO + H,O — BrO" + H30O*

Elige el inciso que contenga el par de acidos en la ecuacion tanto directa como

inversa.
a) H.O y H:O* b) H:O y HBrO «¢) H.O y BrO d) HBrO y HsO*
R: inciso d
Opciones Sin Inciso a | Inciso b | Inciso ¢ | Inciso d Respuesta %
respuesta correcta
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Re°1“rS° 3 4 3 0 13 13 56.5

Recurso 0 3 0 1 19 19 82.6
22

Reg‘:‘;so 0 1 1 1 20 20 87.0

De acuerdo con la tabla anterior se encuentra que, en el cuestionario diagnostico
(recurso 1) hubo un 56.5% de alumnos que respondieron correctamente aun
cuando aparentemente no habian revisado este contenido con anterioridad, el
porcentaje mejora en el recurso 22 con un 82.6% y en el 23 con 87%. Con
respecto a los resultados del recurso 1, al tratarse de una pregunta de opcion
multiple, existia un 25% de probabilidad de que la respuesta fuera correcta, de

hecho algunos alumnos (3) no la contestaron.

El porcentaje de respuestas correctas en los recursos 22 y 23 fue en incremento y

todos los estudiantes la contestaron.

4.2.2. Recurso 6. POE sobre Modelo de Arrhenius. “jA claro! Otro modelo”

(Anexo 2-P, pagina 204)

Planteamiento:

Sobre la mesa de trabajo se colocan dos frascos, uno contiene bicarbonato de
sodio, otro amoniaco. Se solicita a los alumnos que realicen una prediccion
respecto a si esos materiales, seran acidos o bases, y que lo escriban en su

cuaderno.

Posteriormente, el profesor determina el pH de ambos empleando tiras reactivas,
los alumnos observan atentamente, hacen anotaciones y finalmente se les solicita

que expliquen sus resultados.
Prediccion

Las predicciones planteadas por los alumnos se presentan en la tabla 4.27
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Tabla 4.27. Prediccion del POE Modelo de Arrhenius

Prediccion POE Modelo de Arrhenius
Ambos son El NaHCO; es El NaHCO3; es No realiza
Prediccion L base y el NHsz es | acido y el NH3
acidos . el POE
acido es base
Alumnos 17 3 2 1
% 73.9 13.0 8.7 4.3

Los resultados de la prediccion de este POE se presentan en la grafica 4.1

Grafica 4.1. Resultados de Prediccion al POE de Modelo de Arrhenius

Prediccion
& 100 (7
HHZ
[ (=10 '
- 50 [ -
o 40 7
E 30 [
5 20 )
=X o -
Ambos son El NaHCO3 El NaHCO3 Mo la
acidos es base y el esacido v realiza
MH3 es elNH3 es
acido base
739 13.0 8.7 4.3
17 3 2 1

La mayoria de los alumnos (73.9%) predijeron que ambas sustancias serian

acidos, nadie predijo que ambas podrian ser bases.

El 13% de los estudiantes predijo que el NaHCOs3 seria una base pero que el NHs3

seria un acido.

Enseguida se presentan algunas predicciones de los alumnos (transcripcion

literal):
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“Tomando en cuenta lo que establece el modelo de Arrhenius ambas sustancias seran

acidos’.
‘Ambos seran acidos porque tienen un hidréogeno dentro de su composicion”.

“Ambos seran acidos. Tengo dudas con el NaHCOg3 ya que la unién con el sodio puede

impedir que el hidrogeno se libere”.

La mayoria de los 17 alumnos (12 de ellos) simplemente escribid:
“‘Ambos seran acidos”.

Observacion

Algunas de las interpretaciones a las observaciones planteadas por los alumnos

se presentan en la tabla 4.28.

Tabla 4.28. Interpretacion a las observaciones planteadas por los alumnos para el
POE Modelo de Arrhenius

Interpretacion a las observacion POE Modelo de Arrhenius
Porcentaje
Observacion realizada Alumnos | relativo a 23
alumnos
Solamente describe el experimento. 2 8.7
La relaciona con el experimento realizado y 1 43
su prediccion. :
Solamente expone los datos o resultados. 2 8.7
Expone resultados y emite una conclusion. 2 8.7
Expresa comentarios generales y a partir
) Y 4 17.4
de estos emite una conclusion.
Hace comentarios de como se realizé el
. : 3 13.0
experimento y expresa los datos obtenidos.
Hace comentarios de como se realizo el
experimento, presenta los datos obtenidos 8 34.8
y emite una conclusion.
No realiz6 el POE. 1 4.3
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De acuerdo con la interpretacion realizada de las observaciones manifestadas por
los estudiantes, se puede apreciar que en general lo que relatan como una
observacion es en realidad parte del procedimiento seguido o conclusiones que

surgen directamente de los resultados.
Enseguida se exponen algunas observaciones descritas por los alumnos.

Solamente emite una conclusion:

“El NaHCO3 es una base porque tiene un pH mayor que 7, el NH; es una base porque

tiene un pH mayor que 7’.
Describen resultados y emiten una conclusion:

“Con el indicador de pH los resultados dieron 9, 10, 9 para el NaHCOs y 13, 12, 10 para

NHS;, esto significa que son bases ya que su pH es mayor de 7.

‘Al agregarle agua y revolver y hacer la prueba de pH se observa que las dos sustancias
son bases aunque en su nomenclatura las dos contienen un H el NaHCOg3 tuvo pH de 9,
10. EI NH3 un pH de 10-13".

“Se observo que fueron sustancias basicas, al ver el color del indicador para un pH de 13
all0yde9a10”

Solamente describen el procedimiento:

“La profesora tenia dos frascos uno con NaHCO3 y NHs, tiras indicadoras de pH, primero
hizo disoluciones acuosas con NaHCO3 y NHs, posteriormente metié las tiras indicadoras
y pasaron tres comparieros para que checaran el nivel de pH resultando que ambas son

bases’.
Expresa comentarios generales y emite conclusion:

“Me dediqué a observar la formula y encontrar las caracteristicas por las que resultaron
bases, también me acerco a la mesa para observar la botella donde dice monodxido de
amonio (sino mal recuerdo) lo que me ocasion6 dudas ya que ese no era el nombre con el

que se conocia a la sustancia’.

Describe el experimento, presenta datos obtenidos y emite una conclusién:
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“Al colocar la tira de pH en ambas sustancias observamos que el NaHCQs tiene un pH de
aproximadamente 9 y el NHs de 12, al contrario de lo que creia, las dos sustancias son

bases”.

“El NaHCOg3 y el NH3 reaccionaron con agua y se hizo una prueba con tiras de pH para
asi conocer si era un acido o una base. Los resultados se observaron por tres
comparnieros diferentes NaHCO3; pH 9, 10, 9; NH3 pH 13, 12, 10, esto indica que las dos

son bases”.

Solamente expone datos o resultados:

“Su pH es mayor de 7. En los indicadores de pH en el NaHCO3 se observan de 9-10 en el

rango de pH y en el caso del NH; el rango final fue de 10, 12 y 13”.
“‘NaHCOg3- Base pH 9, 10, 9; NHs- Base pH 13, 12, 10”.
Explicacion

Tomando en cuenta las explicaciones expresadas por los alumnos se realizé un
concentrado en el cual se agruparon aquellas que presentaban similitudes en

términos de la explicacién, estas se muestran en la tabla 4.29

Tabla 4.29. Concentrado de explicaciones de los alumnos para POE Modelo de

Arrhenius

Explicaciones POE Modelo de Arrhenius

Explicacion Alumnos| %
Emplea el modelo de Brénsted-Lowry (B-L) para explicar,
utiliza el concepto donaciéon y aceptacion de protones 3 13.0
correctamente.
Relaciona con la prediccion y los resultados 2 8.7

experimentales, emplea modelo de B-L correctamente.

Emplea el modelo de B-L para explicar, usa la formacion 1 43
de par conjugado, correctamente. '

Emplea el modelo de B-L para explicar, usa la formacion 1 43
de par conjugado de forma incorrecta. '
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Relaciona la prediccion con Arrhenius y la explicacion con
B-L 2 8.7
Menciona que el modelo de Arrhenius no es util para

. - . L 4 17.4
explicar por qué los materiales empleados dan pH basico.
La explicacion la relaciona con la prediccion elaborada, 1 43
pero es incorrecta. )
Hace comentarios sin relacion. 3 13.0
La explicacion la hace en funcién al pH obtenido. 4 17.4
No da explicacion. 1 4.3
No realiza el POE 1 4.3

Se esperaba que las explicaciones emitidas por los alumnos se relacionaran al
modelo de Arrhenius sin embargo, la mayoria de ellas incluyeron aspectos del de
Bronsted-Lowry, esto pudo deberse a que por cuestiones ajenas, esta etapa del
POE del modelo de Arrhenius no la entregaron inmediatamente sino dias después;
en ese inter se llevd a cabo una lectura y ejercicios del modelo de Bronsted-Lowry,
que pudieron haber influido en lo que expusieron. No obstante, cuatro alumnos (el
17.4%) mencionaron que para poder explicar el fendbmeno observado no era

suficiente el modelo de Arrhenius.

Algunas explicaciones de los alumnos (transcripcion literal) en las que relacionan

con el modelo de Bronsted-Lowry son:

“Consideraba que el agua era un factor que afectaba las propiedades de las sustancias,
después al estudiar el modelo de Brénsted-Lowry nos explica que son los pares
conjugados y que el agua puede actuar como acido o como base en una reaccion, por ello
actua con el NaHCOg3 y NHs, hay un intercambio de protones y al momento de medir su

pH resultan ser bases”.

El 8.7% (dos alumnos), puntualizan el uso de ambos modelos, un ejemplo de este

tipo es:
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“Crei que el NaHCOg3 era acido porque tiene la palabra acido en el nombre y crei que el
amoniaco era acido porque no tiene OH en su formula, es decir que basé mi prediccion en
la teoria de Arrhenius. Sin embargo para poder explicar por qué son bases es necesaria la
teoria de Brénsted-Lowry que explica que una base es una sustancia que acepta un
protén y que necesita una sustancia que done un protén (un acido) y en este caso el acido

es el agua”.
Algunos ejemplos de alumnos que relacionan con el modelo de Arrhenius son:

“Este comportamiento es dificil de explicar con el modelo de Arrhenius sin embargo con el

modelo de Brénsted-Lowry se explica lo que esta actuando como una base”.

“Determinaria el uso de otro modelo para explicar lo que no explica el anterior y basados

en el modelo de Lowry y el papel del agua se podria determinar que son bases”

“De acuerdo a los conocimientos que tenemos sobre acidos y bases acorde a su pH

concluimos que ambas sustancias resultaron ser bases y no acidos”.

“Las sustancias fueron bases, se comprueba con un papel indicador y sabemos que eran
bases por estar en el rango de 7 a 14, es impresionante porque uno piensa que debe ser

acido pero esto nos comprueba que no es asi’.

En la tabla 4.30 se presentan algunos comentarios que surgen a partir de las

explicaciones brindadas por los estudiantes.

Tabla 4.30. Comentarios relacionados a las explicaciones de los alumnos para el
POE Modelo de Arrhenius

Comentarios sobre las explicaciones que hacen los alumnos

Comentario Alumnos %

Menciona a Brénsted-Lowry de forma correcta, relaciona
gue cede-recibe protones o par conjugado o que puede 5 21.7
actuar como acido o como base.

Emplea a Bronsted-Lowry de forma incorrecta. 1 4.3

Menciona la composicion de las sustancias respecto a la
presencia de H u OH (omitieron la carga).
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Emplea los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry

8.7
correctamente.
Plantea su explicacion en funcién del pH. 17.4
Indica que con el modelo de Arrhenius no es posible 17 4
explicarlo. '
Da respuestas sin relacion con lo que se realizd o no se 13.0
entiende lo que quiere decir. :
No da explicacion 4.3
No realiza el POE 4.3

Como puede apreciarse en la tabla anterior, existe un total de 11 alumnos (47.8%)

que ofrecen explicaciones aceptables para considerar en este POE, emplean

modelo de Bronsted-Lowry y Arrhenius adecuadamente e indican que el modelo

revisado en el momento de efectuar la demostracion no era suficiente para dar

una explicacion apropiada.

Los resultados de la tabla 4.30 se presentan en la grafica 4.2 donde se pueden

apreciar mejor los comentarios relacionados a las explicaciones de los alumnos.

Grafica 4.2. Comentarios relativos a las explicaciones de los alumnos para POE

Modelo de Arrhenius
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Para considerar la coherencia de las explicaciones durante el POE, se plantea la
rubrica de tabla 4.31, considerando los datos obtenidos en la prediccion, las
observaciones y la informacién con que contaban hasta ese momento los

estudiantes.

Tabla. 4.31 Rubrica para considerar la coherencia entre las etapas del POE

Evaluacion Explicacioén

Si su explicacion esta relacionada con su prediccion y sus
Coherencia observaciones y menciona alguna caracteristica del modelo de
Brénsted-Lowry en forma correcta.

Si su explicacion tiene relacién con su prediccién o con sus

Cierta ) ) T
. observaciones y menciona alguna caracteristica del modelo de
coherencia -
Bronsted-Lowry.
Hace algun comentario correcto pero no lo relaciona con su
prediccion ni con sus observaciones, si realiza algun comentario
No hay incorrecto aunque lo relacione con su prediccion o con sus
coherencia observaciones, cuando no se entiende lo que quiere decir,
cuando su comentario no tiene relacién con el POE o es
incorrecto.

En la tabla 4.32 se muestra el analisis de coherencia en el POE en funcién de la

rubrica presentada.

Tabla 4.32. Coherencia en el POE Modelo de Arrhenius

Coherencia Alumnos %

Hay coherencia 2 8.7
Hay cierta coherencia 7 30.4
No hay coherencia 8 34.8
Se requiere un modelo diferente al de

) 4 17.4
Arrhenius
Sin explicacion 1 4.3
No entrego 1 4.3
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Se encuentra que 13 alumnos, incluidos los que mencionan que se requiere de
otro modelo para poder dar una explicacion adecuada a la actividad, manifiestan

coherencia o cierta coherencia al desarrollar el POE.

Algunas explicaciones en las que emplean el modelo de Bronsted-Lowry son
correctas con respecto al modelo sin embargo se considera que no tienen
congruencia dado que no mencionan la relacion de su explicacion con su

prediccion ni con sus observaciones.

Por ejemplo, uno de los alumnos explica de la siguiente forma:

“Segun Brénsted-Lowry las bases son sustancias que reciben protones, eso sucede con

estas sustancias por eso se pueden considerar bases”.

En otros casos hay cierta coherencia porque la explicacion tiene relacion con su
prediccion o con sus observaciones pero pueden 0 no conectarla con algun

modelo, por ejemplo (transcripcion literal):

“Consideraba que el agua era un factor que afectaba las propiedades de las sustancias,
después al estudiar el modelo de Brbnsted-Lowry nos explica que son los pares
conjugados y que el agua puede actuar como acido o como base en una reaccion, por ello
actua con el NaHCOg3 y NHs, hay un intercambio de protones y al momento de medir su

pH resultan ser bases”.

“Esta viene cuando viene el modelo de Brénsted-Lowry en el cual se explica por qué
nuestra decisién no fue correcta, nos dejamos llevar por la existencia de H* en la férmula,
sin embargo, Brbnsted-Lowry menciona que un acido puede donar protones y una base

recibirlos”.

Algunos alumnos detectan la necesidad de otro modelo diferente al de Arrhenius

para poder explicar el caracter basico de ambos materiales.

“No tiene sentido el modelo de Arrhenius, no se puede liberar OH del NaHCQO3 ni del NH3,
ambas sustancias estan en disolucion acuosa y por eso liberan iones OH (creo que es

falso)”.
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Algunos alumnos hacen alusibn a la composicion del material y dieron

explicaciones como:
“Por la estructura nos indica lo que es una estructura simbélica’.

El siguiente comentario de un alumno, sin ser una explicacion a la prediccion es
una buena reflexién, aun cuando se relaciona exclusivamente a los componentes

de la formula de los materiales participantes.

“No siempre que una sustancia contenga hidrégeno va a ser un acido y aunque no tenga

un ion OH" puede ser una base debido a su composicion”.

En la gréfica 4.3 se aprecia la coherencia entre la prediccién la observacion y la

explicacion del recurso aplicado

Grafica 4.3. Coherencia en el POE Modelo de Arrhenius
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Con respecto a la coherencia de las explicaciones planteadas por los estudiantes,
es que si un material tiene H es un acido. De acuerdo con las predicciones
solamente dos alumnos indican que su eleccion es de acuerdo al modelo de
Arrhenius, el resto no lo menciona, pese a que se acababa de revisar este modelo

en las actividades correspondientes.
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En la etapa de observaciones del POE, la mayoria de los alumnos las plantean
como los resultados del pH obtenido con las tiras o simplemente relatan el

procedimiento realizado.

En sus explicaciones muchos de ellos no contrastan con su prediccion, otros se
limitan a afirmar que son bases de acuerdo a sus resultados sin agregar nada
mas, esto pudiera indicar que la instruccion planteada sobre lo que se deseaba

que realizaran no quedd muy clara.

Se aprecia dispersion en algunos comentarios de los estudiantes, otros
manifiestan una idea aproximada de la aplicacion del modelo de Bronsted-Lowry y
a otros mas les queda claro que hay fendmenos que no pueden ser explicados
con el modelo de Arrhenius, de hecho mencionan que el caso del carbonato acido

de sodio y el amoniaco son excepciones al modelo de Arrhenius.

4.2.3. Recurso 10. POE sobre modelo de Brénsted-Lowry. “Conociendo a
Brénsted-Lowry” (Anexo 3-P, pagina 206)

Resumen del procedimiento: Se cuenta con un tubo de vidrio de 50 cm de longitud
abierto por ambos extremos, con sus respectivos tapones al que se introducen
simultaneamente dos tapones con algodon impregnados, uno de HCI y el otro de
NHs a los extremos del tubo al que previamente se le instald una tira de papel filtro

de 51 cm de largo y 0.5 cm de ancho impregnada con un indicador.
Pregunta:

¢, Qué ocurrird cuando se impregnen los hisopos de los tapones, uno con HCl y el

otro tapén con NHz y se pongan ambos dentro del tubo?
Prediccion

Las interpretaciones a las predicciones planteadas por los alumnos se presentan
en la tabla 4.33.
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Tabla 4.33. Prediccion del POE Modelo de Brénsted-Lowry

Prediccién POE Modelo de Brénsted-Lowry
Prediccion Alumnos %
No pasara nada 1 4.3
Se formaran pares conjugados 6 26.1
Se neutralizaran 10 43.5
Se neutralizaran o formaran
) 2 8.7
pares conjugados
Se formara una sal y dara
2 8.7
bases y agua
No realizé 2 8.7

En la grafica 4.4 se puede apreciar con claridad los resultados en la prediccion.

Grafica 4.4. Resultados de prediccion al POE Modelo de Brénsted-Lowry
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El 43.5% de los estudiante, plante6é que ocurriria una neutralizacién al ponerse en

contacto HCI con NHs.

Algunas predicciones de los alumnos fueron:
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“Creo que podria resultar un par conjugado, asi el HCI actua como acido y al final de la
reaccion sera una base, el amoniaco por lo tanto recibira un H* del HCI y se convertira en

un acido”.

‘Al juntarlos se va a hacer una reaccion de neutralizacion y se va a formar una sal y

agua’.

“Yo creo que habra neutralizaciéon pues el amoniaco es base y el acido clorhidrico es

acido y al reaccionar daréd como resultado una sal y agua”.

“Se formarian dos pares conjugados ya que el acido suelta un proton para formar la base
y como ya tenemos una base puede adquirir el protén y hacer otro par, por lo tanto son

dos pares”

“Yo creo que se va a formar sal y agua. NH;0H + HC/ «— H>O + CINH; Esta reaccion

es en base a Arrhenius”.
Observacion

En la tabla 4.34 se reporta el nUmero de caracteristicas diferentes que los alumnos
observaron durante el experimento realizado, de un total de 7 que observé el

grupo en conjunto.

Tabla 4.34. Resultados de las observaciones para el POE Modelo de Brénsted-

Lowry
Observacion
Namero de Sdlo indica
caracteristicas 5 4 3 2 . No realizd
procedimiento
observadas
Alumnos 4 6 7 3 1 2

En este POE se puede apreciar que 4 alumnos fueron capaces de observar hasta
5 caracteristicas diferentes durante el experimento realizado y 6 estudiantes

lograron detectar 4.
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El procedimiento experimental realizado es parte del Bloque 3 de actividades y se

encuentra en el Anexo (8-A, pagina 225).

En la tabla 4.35 se describen las interpretaciones a las 7 observaciones realizadas

durante el experimento que realizaron los alumnos.

Se aclara que la tabla incluye las interpretaciones de las observaciones mas
frecuentemente mencionadas por los alumnos (de acuerdo a lo descrito en la tabla
4.34).

Tabla 4.35. Interpretacion a las observaciones descritas por los estudiantes para el
POE Modelo de Brénsted-Lowry

Lo que los alumnos observaron

No. Observaciones Alumnos %

Indican el color de la tira en
1 presencia del acido clorhidrico y 19 82.6
en presencia del amoniaco (base).

Comentan la presencia de gotitas
: 15 65.2
de agua en cierta zona del tubo.

Comentan sobre los cambios de
3 color en la tira indicadora a medida 11 479
que transcurria la reaccion.

Mencionan el color inicial de la tira

y a partir de ahi hacen sus 9 39 1

observaciones de cambios de )
color de esta.

Indican que se forma un halo o
5 anillo mas cerca del lado donde se 7 304
encontraba el acido clorhidrico.

Mencionan que donde se forma el
6 agua hay un color azul en el 3 13.1
indicador

Mencionan que los dos materiales
empleados, eran liquidos al , 43
colocarse en el algodén pero al '
insertarlos en el tubo eran gases.
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En la gréafica 4.5 se presenta graficamente las observaciones incluidas en la tabla
4.35.

Grafica 4.5. Interpretacion a las observaciones descritas por los estudiantes para

el POE Modelo de Brénsted-Lowry (se debe acompariar de la tabla 4.35.)
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Al analizar este recurso con respecto al recurso 6. POE del Modelo de Arrhenius,
se puede apreciar cualitativamente, que presenta un avance en como los alumnos
escriben y describen las observaciones que realizan, son mas cuidadosos en
atender a una gran cantidad de los detalles que estan ocurriendo durante el
experimento, dentro del tubo en el que se esta llevando a cabo la reaccion;
algunos ven gotitas de agua, otros aprecian que hay cambios de color en la tira
con el indicador, otros mas se dan cuenta que al haber utilizado dos indicadores
distintos (indicador universal o extracto de col morada), segun el equipo de
trabajo, presentan rangos de color diferentes; observaciones mas finas las
expresan algunos alumnos al mencionar que los materiales empleados (HCL y
NHs) estaban en estado liquido al colocarlo en los algodones y dentro del tubo

estaban en estado gaseoso, otros mas incluso aprecian que el halo blanquecino
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se forma mas cerca del tapon en el que se coloco el HCI. Algunos indican que los
cambios de color dejan de ocurrir cuando hay un color azul en el papel con

indicador, porque ahi hay gotas de agua lo que indica que se neutralizé.

Algunas observaciones escritas por los alumnos (transcripcion literal) fueron:

“Al meter los tapones, el papel del lado del HCI se puso rosa fuerte y del lado del NH3 se
puso azul pero conforme fue avanzando se empezd a poner verde. El tubo se empafid y
se comenzaron a ver pequefias gotas de agua lo que significa que se formé agua, la tira

de papel originalmente era de color naranja con el disolvente universal’.

‘Algo que noté es que el HCI aunque en el frasco es liquido, al abrir la botella,
inmediatamente sale en forma de vapor, inmediatamente después de que colocamos los
algodones, ambos lados del papel (humedecido en col morada) comenzaron a colorearse,
el HCI de color rosa intenso y el amoniaco de color verde, pero conforme fueron pasando
los minutos el papel del lado del amoniaco comenzé a tomar un color amatrillo y el color
verde.... después de unos 20 minutos el papel se torné de un color azul y cerca del HCI

se formé un aro alrededor del tubo con gotitas de agua”.

“El amoniaco comenzoé a tornar el anaranjado que habia adquirido la tira de papel a verde,
de igual forma el acido la tom¢ roja. El amoniaco avanzé la mayor parte de la tira,
mientras que el acido no llegé ni a la mitad del camino; al encontrarse el acido y la base
se formo6 un halo de humo, este mas orillado al lado del acido, el humo se cre6 en toda la

zona del acido; se formaron pequefias gotas de agua a lo largo del tubo”.

“El papel se humedecié con extracto de col morada (color morado) y al tener contacto
con las sustancias, se obtuvieron dos coloraciones diferentes la inicial que era morado
claro o violeta. HCI rojizo o rosa, NH3 tonalidad amarilla que se fue degradando a verde y
posteriormente a azul. Ademas en el caso del NH3; se obtuvo mas extension en la gama
de coloracion hasta cierto punto y una coloracion azul que indica una neutralizacion,

mientras que el HCI no tifié tanto el papel’.

“Observé que el amoniaco avanzé mas rapido que el acido clorhidrico ya que este ultimo
avanzé muy poco; la tira agarrdé una coloracion rosa del lado del acido y de la base fue
una coloracién de verde, y al momento del contacto se formé un aro de humo blanco en

donde cambio la coloracién del centro”.
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Explicacion
En este POE se logran integrar diferentes planteamientos extraidos de las

explicaciones que los alumnos emitieron. Estos se presentan en la tabla 4.36.

Tabla 4.36. Numero de planteamientos para explicar en el POE Modelo de

Brénsted-Lowry
Explicacion
Planteamientos 4 3 2 y No realizé
elaborados
Alumnos 5 5 8 4 1

Se presenta el caso de 5 alumnos que plantean 4 aspectos diferentes para

estructurar su explicacion al POE.

En la tabla 4.37 se pueden encontrar las descripciones que realizaron los alumnos

al dar su explicacion de lo ocurrido.

Se aclara que la tabla incluye las descripciones mas frecuentemente mencionadas
por los alumnos y que llegaron a plantear hasta 7 diferentes (de acuerdo a lo

descrito en la tabla 4.36.)

Tabla 4.37. Planteamientos extraidos de las explicaciones descritas por los

alumnos para el POE Modelo de Brénsted-Lowry

Planteamientos extraidos de lo que los alumnos

explicaron
No. Explicaciones Alumnos %
1 Que el HCI dona un proton al NHa. 7 30.4

Que hay reaccion entre el
indicador el acido y la base.

3 Que el NH; cede un protén al HCI. 4 17.4
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Que al estar en contacto el 4cido y
4 la base hay una reaccion porque 4 17.4
hay un halo.

Que el indicador permite identificar

oy 4 17.4
a un acido y a una base.

Que se llevo a cabo una

e 4 17.4
neutralizacion

Intentan plantear la ecuacion de la
7 reaccién. (Lo hacen 4 17.4
erroneamente)

En este recurso (POE Modelo de Brénsted-Lowry) las explicaciones que dieron los
alumnos tuvieron relacion con sus observaciones y con los modelos de Arrhenius
y Bronsted-Lowry, hay comentarios coherentes y empiezan a argumentar
empleando conceptos cientificos, algunos alumnos incluso se hacen nuevas
preguntas relacionadas con lo que observaron, “;Por qué el halo se form6é mas
cerca del HCI?, ; De dénde se obtiene el oxigeno para formar el agua? ¢ Interviene
el indicador ya que esta disuelto en agua (se referian al extracto de col morada en

particular)? Algunos de sus planteamientos son erréneos (2, 3y 7).

Dentro de los comentarios que hicieron los alumnos en el transcurso del
experimento y que se refleja en sus explicaciones fue el hecho de que, si habia
presencia de gotas de agua en el interior del tubo de donde procedia el oxigeno

para su formacion.

Muchos dijeron que si se habia cumplido su prediccion es decir, que se habia
llevado a cabo una neutralizacion dado que habia presencia de gotitas de agua y

el halo blanco, lo que indicaba que se habia efectuado una reaccién quimica.

Algunas explicaciones de los alumnos (transcripcion literal) fueron:

“Se formé un par conjugado siendo el HCI el que doné un protén. EI NH3; avanzé mas ya
que se comporta como una base para recibir el protén. En el momento en que se juntan

se formé el agua”.
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“Yo creo que si hubo una reaccion de neutralizacion pues cuando se unieron el acido y la
base el papel filtro en una pequefia porciéon quedd en un color intermedio, ademas creo
que el HCI doné un electron al amoniaco y junto con el oxigeno del aire dentro del tubo es
como se formé el agua, por eso el papel filtro después tomoé un color azul, pues ese es

indicador de agua”.

“Tomando en cuenta mis predicciones y las observaciones previamente realizadas,
considero que al entrar en contacto el amoniaco con el acido clorhidrico con el indicador
de col morada y que esto ocasioné un arito de vapor con gotas de agua, fue resultado de
que el amoniaco cedio un proton (lo cual lo dice la Teoria/Modelo de Brénsted-Lowry)

esto provoco que el acido clorhidrico lo aceptara”.

“Al cerrar el tubo entraron en contacto los gases de las sustancias, como el amoniaco es
mas volatil recorri6 mas distancia que el acido clorhidrico, la tira con indicador indica
coémo fue neutralizandose los gases; al pasar el tiempo el agua liberada por la constante
neutralizacién se hizo visible. Pienso que es importante que la torunda de algodén no

tocara el papel ya que lo que estabamos observando era la reaccion de sus gases”.

Se aprecia que los alumnos son congruentes entre su prediccion, sus

observaciones y su explicacion.

Las explicaciones otorgadas incluyen las observaciones realizadas y concluyen en

funcién de su prediccion.

Fueron 10 alumnos (43.5%) los que predijeron que habria una neutralizacion, sin

embargo, solamente el 17.4% (4 alumnos) lo confirma en su explicacion.

Seis alumnos (26.1%) predijeron que se formarian pares conjugados, el 30.4% (7
alumnos) explicé que el HCI dono su protén al amoniaco, porque el amoniaco se

porta como base y al unirse se forma agua.

“Todo lo anterior se podria explicar diciendo que el acido (HCI) doné protones al NH3
quien los recibio, el resultado de esta reaccion fueron las gotas y la zona en donde ocurria

la reaccion era el halo”.
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Sin embargo, también cuatro alumnos (17.4%) comentaron que es el amoniaco el

que cede el protén al HCI.

Dos alumnos predijeron que se formaria una sal y daria bases y agua, el 17.4% (4
alumnos) concluyé que ocurrid una reaccion ya que hubo gotas de agua y

presencia de un halo o arillo.

4.2.4. Recurso 11. Diptico “Dos modelos”. (Anexo 9-A, pagina 228)

Indicacion:
Diseno de un diptico sobre aciertos y limitaciones de los modelos de Arrhenius y

de Bronsted-Lowry para los acidos y las bases (Anexo 9-A, pagina 228).
Elegir alguna de las posturas siguientes, fundamentando el porqué de su eleccion.

1. El modelo de Arrhenius se incluye en el Modelo de Bronsted-Lowry.
2. El modelo de Bronsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius.
3. El modelo de Arrhenius y el de Bronsted-Lowry, son modelos diferentes.

Para el andlisis de este recurso, se realizdé un extracto de la relacion que hacen los
estudiantes entre el analisis y la evaluacion de la informacion incluida en sus
dipticos para plantear sus explicaciones al elegir una postura. Esto se presenta en
la tabla 4.38.

Tabla 4.38. Extracto de los aciertos y limitaciones de los modelos de Arrhenius y

de Brénsted-Lowry

Extracto de aciertos y limitaciones de los modelos de

Arrhenius y de Bréonsted-Lowry

Planteamiento Alumnos %

Plantean aciertos y limitaciones
relacionadas en la literatura.
No plantean limitaciones en ambos 3 13.0

12 52.2
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modelos.
No plantean limitaciones para 5 217
alguno de los modelos.

Plantean informacién general del
modelo, solamente la definicion de 3 13.0
acidos y bases.

En la grafica 4.6 se aprecia la frecuencia de planteamientos que hicieron los
alumnos con respecto a los aciertos y limitaciones de los modelos de Arrhenius y

Bronsted-Lowry para el disefio del diptico.

Grafica 4.6. Aciertos y limitaciones sobre los modelos de Arrhenius y Brénsted-

Lowry para disefiar un diptico.
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Los aciertos y limitaciones que plantea el 52.2% de los alumnos en su diptico son
los que se pueden encontrar en la literatura, el resto de los alumnos también
cuentan con informacién de ésta pero la presentan incompleta. Un 13% de los
estudiantes unicamente presenta la definicion de acidos y bases en la parte de

aciertos lo cual es insuficiente.

De las tres propuestas que se plantearon a los estudiantes, en la gréafica 4.7 se

muestra la eleccién que hicieron en su diptico.
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Grafica 4.7. Postura tomada por los alumnos respecto a los modelos de Arrhenius
y de Brénsted-Lowry
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De las tres posturas planteadas, la mas seleccionada fue la que afirma que el

modelo de Bronsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius,
afirmacién hecha por 13 alumnos (56.5%).

En la grafica 4.8 se muestra la interpretacion de las explicaciones que dieron los

alumnos para su toma de postura y que fundamentaron con las limitaciones y
aciertos planteados en su diptico.

Grafica 4.8. Lo que consideran los alumnos para explicar su toma de postura
respecto a los modelos de Arrhenius y de Brénsted-Lowry.
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Explicacion de su postura

Fundamentan empleando sus aciertos y
limitaciones y otra informacion adicional.

Fundamentan en base a lo que mencionan
sobre aciertos y limitaciones del modelo.

Fundamentan sin considerar lo que
plantearon en aciertos y limitaciones.

No fundamentan su postura.

0 2 4 6 8 10

Alumnos

El 30.4% (siete alumnos) al plantear su fundamentacion utilizan informacion que
no anotaron en su diptico como acierto o limitacion, es probable que por espacio

no la hayan incluido en ese apartado.

El 39.1% (nueve alumnos), emplea la informacion planteada en sus aciertos y
limitaciones para fundamentar la eleccién de su postura y el 26.1% (seis alumnos)

ademas hace uso de la informacion revisada en otro momento, en clase.

El fundamento mas elegido plantea que ambos modelos expresan la existencia de
H* para los acidos y que el modelo de Bronsted-Lowry explica situaciones que el

modelo de Arrhenius no podia hacer.

Algunas explicaciones de los alumnos para elegir una postura (transcripcion literal)

fueron:

Postura: El modelo de Arrhenius estd incluido en el modelo de Bronsted-

Lowry
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“Mi postura es que el modelo de Arrhenius se incluye en el de Brénsted-Lowry ya que
Arrhenius dice que los acidos son sustancias donadoras de protones o H* en disolucién
acuosa, lo cual no es tan erroneo, ya que tal vez es necesario estar en disolucion acuosa

pero si donan protones los cuales son aceptados por las bases’.

“El modelo de Brénsted-Lowry es un avance en el comportamiento de las sustancias
acidas y basicas, entonces, el modelo de Arrhenius esta dentro de éste ya que no
satisfacia las caracteristicas de un acido y una base en un gran numero de sustancias lo

que llevo a Broénsted-Lowry a explicar lo que sucedia’.

Postura: El modelo de Bronsted-Lowry es un complemento del modelo de

Arrhenius

“Pienso que el modelo de Brénsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius.
Arrhenius da una explicacion para ciertas sustancias pero no para todas, el modelo de
Brénsted-Lowry da explicacion para las sustancias que no cubria el de Arrhenius, es una
definicion mas general y si quedaron excepciones mas tarde fueron cubiertas por otros
modelos. No pueden ser modelos diferentes ya que tratan del mismo tema es mas bien

una ampliacion de la informacioén dada por Arrhenius”.

“En conclusién con las lecturas y lo visto en clase: El modelo de Arrhenius esta muy
limitado ya que se enfoca a lo que sucede en disoluciones acuosas. EI modelo de
Brénsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius ya que en este se puede
entender por qué hay acidos que reaccionan como bases al reaccionar con agua.
Finalmente no se puede basar en un solo modelo, por lo que es importante conocer mas

modelos para asi entender todo lo que sucede con los acidos y las bases”.

Postura: Los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry son modelos
diferentes

“Considero que el Modelo de Arrhenius y el de Brénsted-Lowry son diferentes porque lo
que plantea Arrhenius no es completamente cierto en el modelo de Brénsted-Lowry al
igual una sustancia en una ecuacidon quimica puede ser anfétera es decir que puede

actuar como base o un acido, segtin sea el caso (segun que ceda o acepte protones)”.
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Con respecto a la eleccion de postura encontramos explicaciones muy concretas,

sin fundamentacién ni coherencia con los aciertos y limitaciones considerados.
Por ejemplo:

Alumna Br. dice que los modelos se complementan, explica diciendo “Considero que
cualquiera (Arrhenius o Brénsted-Lowry) puede aplicarse dependiendo de lo que quiera

saberse”.

Alumna An: “Yo creo que el modelo de Brénsted-Lowry es un complemento del de
Arrhenius, ya que el modelo de Arrhenius se podria decir que si era correcto pero tenia
fallas y Brénsted-Lowry complementaban estas fallas aunque su teoria también tiene

algunas fallas”.

Otras son explicaciones amplias que se fundamentan con datos de la literatura
plasmados como aciertos y limitaciones de los modelos en su diptico y hay

coherencia con su fundamentacion.
Por ejemplo:

Alumna Pa: “El modelo de Arrhenius se incluye en el de Brénsted-Lowry ya que el i6n
liberado por el acido H* quiza sea ese protén que dona el acido en el modelo de Brénsted-
Lowry, pero no existe relacion entre las bases de ambos modelos, el modelo de Arrhenius
tiene muchas limitantes ya que no puede explicar sustancias que no cumplan con esas
caracteristicas, el modelo de Brénsted-Lowry puede explicar aquellas sustancias que no

podia explicar el modelo anterior’.

En otras explicaciones, aunque son amplias, parece que al alumno se le dificulta
estructurar su fundamento y al escribirlo utiliza mas su lenguaje coloquial que
términos cientificos con los que cuenta en el planteamiento que realizd en las

limitaciones y aciertos del diptico.

El alumno Ca: “El modelo de Arrhenius se incluye en el modelo de Brénsted-Lowry. El
modelo de Arrhenius fue tomado como base para encontrar mayor entendimiento de
sustancias con caracteristicas de acidos y bases, el modelo de Brénsted-Lowry llegé a

cubrir carencias que presentaba el de Arrhenius en el caso de un gran numero de
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sustancias, aunque el modelo de Brénsted-Lowry también tiene limitaciones nos muestra

una mayor comprension del comportamiento de los acidos y bases”.

Este alumno menciond como aciertos para el modelo de Bronsted Lowry los

siguientes:

“Definen acido y base, los acidos pueden ser iones positivos (cationes), negativos
(aniones) o moléculas neutras. Los acidos y las bases existen en ambos lados de la
ecuacion quimica. El agua actua como acido en presencia de una base mas fuerte que

ella y como base en presencia de un acido mas fuerte que ella’.
Y como limitaciones del modelo de Arrhenius:

Se limita a especies quimicas que contienen hidrogeno y el de base a especies que

contienen iones hidroxilo. Sélo se refiere a disoluciones acuosas.

La alumna Cr, hace un comentario en su fundamentacion sin tener en cuenta un
panorama general de la historia (pese a que esto se habia incluido en actividades
previas y pudo haber sido informacion extra que tomara para su planteamiento),
tal vez esto resalta la importancia de incluir hechos histéricos de la ciencia y en

particular de la historia de la Quimica.

Alumna Cr: “El modelo de Brénsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius,
escogi esta postura ya que considero que ninguna de las teorias anteriores a la de
Arrhenius hablaba de las cargas eléctricas existentes dentro de la composiciéon de los
acidos y las bases como él lo hizo, lo cual fue fundamental para formular la teoria de
Brénsted-Lowry, en la que se centraron mas a fondo en como se cedian las cargas y se

balanceaban entre si”.

Los alumnos Lu y Di dan una explicacion fundamentada en las limitaciones vy
aciertos que incluyeron en el apartado correspondiente y eligen los términos de

uso cientifico apropiadamente, presentan coherencia en sus comentarios.

Alumno Lu: “El modelo de Arrhenius y el de Brénsted-Lowry son modelos diferentes,

considero que el modelo de Arrhenius solo se utiliza en disoluciones acuosas y en el de
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Brénsted-Lowry solamente se aplica en reacciones de transferencia de protones, por eso

creo que son modelos diferentes aunque para su época eran los modelos correctos”.

Alumno Di: “Yo creo que el modelo de Brénsted-Lowry es un complemento del modelo
de Arrhenius, busca solucionar algunas de las limitaciones del modelo de Arrhenius,
ademas mantienen la idea de Arrhenius de que los acidos deben liberar protones H*.
Brénsted-Lowry consideran a las bases como sustancias capaces de recibir protones
explicando como algunas sustancias que no tienen OH  pueden tener propiedades
basicas, entonces no podriamos considerarlas distintas pues ambas coinciden en algunas

posturas y difieren en otras”.

El alumno Im da una explicacidon muy concreta, parte de lo que sabe de acidos y
bases pero no lo relaciona completamente con lo que menciona en los aciertos y

las limitaciones sino con una opinidn personal.

Alumno Im: “Yo pienso que el modelo de Arrhenius y el de Lowry son distintos ya que,
aunque se parecen (por lo del ibn H*) lo que dice Lowry partié de condiciones distintas y

Arrhenius lo hizo antes asi que no pudo ser complemento del de Lowry”.

Con respecto al alumno Lo, el planteamiento de sus aciertos y limitaciones pone
de manifiesto algunas concepciones alternativas que bien podrian aparecer en la
revision de la literatura que haya realizado, pero que no corresponde con las ligas

sugeridas en actividad planteada en la secuencia de actividades:
Alumna Lo:

Aciertos del modelo de Arrhenius: “Las reacciones de neutralizacién ocurren con la

desaparicion de los iones H* y OH que se combinan para formar agua”.

Limitacion al modelo de Arrhenius: “Los acidos deben tener un ién hidrégeno en su

molécula”.

Aciertos del modelo de Brénsted-Lowry: “En esta teoria atn se considera los dcidos

segun la teoria de Arrhenius sin limitaciones del medio acuoso”.

El fundamento de su postura carece de coherencia basicamente lo presenta con

las definiciones para acido y para base.
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En la tabla 4.39 se establece la coherencia en la toma de postura con respecto a
los modelos de Arrhenius y Bronsted-Lowry, considerandose como, adecuada o
no adecuada, en funcién de lo planteado en su diptico u otra informacion

mencionada por ellos y la explicacion que dan para su toma de postura.

Tabla 4.39. Coherencia de la postura adoptada entre los modelos de Arrhenius y

Brénsted-Lowry

Coherencia en la toma de postura
Coherencia No adecuada Adecuada
Alumnos 8 15
% 34.8 65.2

Independientemente de la postura que el alumno haya adoptado, se establece la
coherencia de la eleccion en funcion de la fundamentacion planteada, la
informacion descrita en el diptico y alguna otra que haya revisado de las
actividades ya realizadas; considerando esto, se encuentra que un 65.2% de los
estudiantes manifiesta coherencia con los planteamientos realizados para justificar

su eleccion.

4.2.4. Recurso 17. Rejilla de Toulmin (ABP). (Anexo 15-A, pagina 237)

Actividad tipo Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
El problema de Mica (pH) (Anexo 14-A, pagina 236).

Este grupo de actividades estan incluidas en el bloque 5, se integraron en una
estrategia tipo Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el que el profesor
plantea un escenario (correspondiente al recurso 16, Anexo 14-A, pagina 236) y
los alumnos ubican el problema a resolver, definen qué informacién necesitan
revisar en la literatura, plantean un proyecto experimental con el que daran

respuesta al problema, llevan a cabo el experimento y plantean sus conclusiones
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(respuesta al problema). Dan un informe empleando una rejilla de argumentacion

de Toulmin (Anexo 15-A, pagina 237)

Una vez planteado el escenario, en plenaria con el grupo, mediante lluvia de ideas
se llego a:

Problema

Los problemas planteados por los estudiantes en funcion del escenario fueron:
¢Por qué se debe usar el jabon neutro?

Comprobar que el jabon es neutro

¢ Cual es el mejor jabon neutro?

Los alumnos escogieron dar respuesta a la pregunta:

cQué marca de jabon es la mas recomendada? Los alumnos estuvieron de

acuerdo en que para recomendar un jabén deberian conocer su pH.
Informacion requerida

Los estudiantes consideraron que deberian buscar la siguiente informacion para

plantear su proyecto.

pH

Neutralizacion
Indicador
Composicion del jabon

Meétodos para medir el pH
Experimento

En el pizarrbn de clase se anotaron algunos de los requerimientos que

consideraron que podrian necesitar para el disefio de su proyecto experimental.

Indicadores como
e Universal

e Col morada
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e Tiras de pH
Diferentes marcas de jabon neutro
Material como

e Tubos

e Gradilla

De las actividades planteadas para abordar, desarrollar y concluir el ABP, se
analiza el recurso rejilla de Toulmin (Anexo 15-A, pagina 237) que se elabord
como parte del reporte final ya que se considera que este permitira obtener
informacion relacionada al avance de los alumnos en el planteamiento de las
explicaciones que proporcionen al hacer conclusiones a partir de sus resultados
experimentales, es decir, su elaboracion de explicaciones basadas en pruebas
(Jiménez y Puig 2010; Jiménez et al., 2009)

Para el analisis de este recurso se tomara en cuenta la justificacion y la
fundamentacion que planteen los estudiantes al dar las explicaciones y la forma en

que relacionan sus evidencias o datos con la conclusién propuesta.

Con la rejilla de argumentacién de Toulmin los educandos organizan lo realizado
en el trabajo experimental del ABP correspondiente al pH, lo que les permite
realizar un planteamiento coherente al emitir sus conclusiones (Henao y Stipcich,
2008; Solbes et al., 2010)

En la tabla 4.40 se catalogan algunos de los diferentes titulos asignados por los

alumnos a la rejilla de Toulmin.

Tabla 4.40. Titulo asignado por los alumnos a la rejilla de Toulmin

Titulo que dan a la Rejilla de Toulmin

Titulo Alumnos %

Relacionados al mejor jabon neutro 10 431
Anotan la respuesta (la marca que
eligieron como adecuada)

4 17.4
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Jabones neutros 2 8.7
pH de jabones neutros 1 4.3
Acidos y Bases 1 4.3
Rejilla Toulmin 2 8.7
Sin Titulo 2 8.7
No entrega 1 4.3

El 43.1% de los estudiantes (10) utilizaron para nombrar su rejilla, algun enunciado
que relacionara al jabdn con su caracter de neutro y que fuera el mejor, emplearon
algunas preguntas como: ¢qué marca de jabdon neutro es el mejor?, ;qué marca

de jabon es la mejor?, 4 cual jabdén es el mejor?, 4 cual jabdn neutro es el mejor?

La pregunta mas frecuente como titulo fue qué marca de jabdén es la mejor? (5
alumnos); Para el titulo ¢ cual jabén neutro es el mejor? El enunciado completo fue
“El problema de Mica: ¢;cual jabon neutro es el mejor?”, que lo relaciona con el

instrumento en comento y con la actividad particular.

El 17.4% (4 alumnos) emple6 como titulo comentarios como: “La mejor marca de
jabon neutro es Dove” y “El jabon Dove es el mejor debido a su pH neutro”, que

planteadas como hipotesis estarian correctas, ya que deberian probarlas.

El que anoten un titulo puede dar una idea aproximada del objetivo que se

persigue.
Datos

Para los fines de este analisis, se toman como datos las evidencias obtenidas
durante la actividad experimental que sean utiles para el planteamiento de las

conclusiones. (Jiménez et al., 2009; Rodriguez, 2004)

En la tabla 4.41 se presentan las interpretaciones a lo que plantean los

estudiantes como datos.

Tabla 4.41. Interpretacion a lo que plantean los estudiantes como datos en la

Rejilla de Toulmin
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Datos

Planteamientos Alumnos %

Lo que presentan no son datos
experimentales

Indican su objetivo o una conclusién **2 8.7
Plantean algunos datos obtenidos en la
actividad experimental

Plantean la mayoria de los datos
obtenidos en la actividad experimental
Plantean algo de procedimiento y datos *2 8.7
Plantean observaciones o

2 8.7

*4 17.4

*3 13.0

. **1 4.3
procedimiento
Solamente plantean parte del

- . **2 8.7
procedimiento seguido
Dan informacion de literatura 1 4.3
Plantean una pregunta 2 8.7
Enuncian las marcas de jabones 3 13.0
empleados ’
No entregd 1 4.3

Con el afan de realizar un analisis mas representativo de los datos, se realizdé una

agrupacion de éstos, considerando:

*Planteamiento de datos, se incluyen todos aquellos en los que se mencionan

datos, siendo un total de 9 alumnos (39.1%).

**Actividades relacionadas al experimento, se consideran todos aquellos en los
que se hace mencion de alguna etapa del experimento, como objetivos,

observaciones o procedimiento seguido, este es el caso de 5 alumnos (21.7%).
Lo anterior se refleja en la tabla 4.42.

Tabla 4.42. Datos de la Rejilla de Toulmin agrupados

Datos agrupados

Planteamientos Alumnos %

Lo que presentan no son datos 2 8.7
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experimentales

*Planteamiento de datos 9 391
Actl\_/ldades relacionadas al 5 217

experimento

Relaciona las marcas de jabon 3 13.0

usados

Dan informacién de la literatura 1 4.4

Plantean una pregunta 2 8.7

No entrega 1 4.4

En la grafica 4.9 se puede apreciar lo planteado como datos por los alumnos.

Grafica 4.9. Planteamientos que hacen los alumnos en el apartado de datos en la
Rejilla de Toulmin

La informacion vertida en la Rejilla de Toulmin por los estudiantes, se analiza de
acuerdo con la rubrica mostrada en la tabla 4.43, en la que se toman en cuenta los
aspectos propuestos por Toulmin: datos, conclusion, justificacion vy

fundamentacion, la refutacion no se incluye en la rubrica.
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Tabla 4.43. Rubrica para analizar el contenido de la Rejilla de Toulmin

Nivel Evaluacioén del contenido de la Rejilla de Toulmin Alumnos | %

Los datos y evidencias planteadas dan informacion
suficiente, la conclusion surge a partir de esos datos y
evidencias, la justificacion explica y amplia la conclusién
emitida, la fundamentacion permite soportar la
justificacién y la conclusion y dan respuesta al problema.
Emite soporte tedrico.

Los datos y evidencias planteadas no son suficientes, la
conclusion surge a partir datos y evidencias no
mostradas, la justificacion explica y amplia la conclusion y 43
emitida, la fundamentacién soporta la justificacion y la '
conclusion. Se apoya en informacion tedrica y da
respuesta al problema.

Los datos y evidencias planteadas apoyan las
conclusiones, la justificacion amplia y refuerza las 3 13.0
conclusiones, la fundamentacién presenta alguna '
informacién tedrica que soporta a la justificacion.

Los datos y evidencias apoyan parcialmente la

conclusion, la justificacion se relaciona un poco con la
conclusion, el fundamento se relaciona con la
justificacién. No emiten soporte tedrico.

Los datos no apoyan la conclusion, esta surge de datos
no mostrados, la justificacion y la fundamentacion se
relacionan entre si y con la conclusién pero carecen de
soporte teorico.

Los datos y evidencias no apoyan la conclusién, la

justificacidn se relaciona con la fundamentacion que 4 17.4
puede 0 no proporcionar apoyo tedrico que pueden o no, '
relacionarse con la conclusion.

Lo que presenta no son evidencias (datos personales,
pregunta, objetivo), la conclusién no se relaciona en
7 absoluto con los "datos", la justificacion y la 5 21.7
fundamentacion se relacionan entre si pero no con la
conclusion y no se acompafia de soporte teorico.
8 No presenta 1 4.3

3 13.0

3 13.0

3 13.0

Tres alumnos (13%) manifiestan muy buena coherencia entre sus datos, su
justificacion y su fundamentacién, se apoyan en informacion tedrica que se
relacionan con su afirmacion, con lo que dan respuesta al problema de Mica la

cual es acorde con la actividad ABP disenada.
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Pese a que un alumno no describe datos suficientes, el tratamiento subsecuente
es coherente con su justificacion, fundamentacion y conclusién, es probable que
no haya logrado identificar todos los datos que le eran utiles para emitir su
conclusion pero contaba con ellos en vista de que realizé la actividad

completamente, al final también da respuesta al problema de Mica.

Tres alumnos desarrollan un tratamiento coherente entre sus datos y justificacion
con respecto a sus conclusiones pero su fundamentacién es deficiente ya que no
aporta suficiente informacion tedrica que las soporte; ademas, no emite una

solucién puntual al problema de Mica.

Considerando en forma global los resultados obtenidos en los niveles 1, 2y 3 de la
rubrica se puede apreciar que el 30.4% de los alumnos han mejorado su forma de
desarrollar explicaciones manifestando coherencia entre sus datos y sus

conclusiones a través de planteamientos fundamentados.

Sin embargo, hay un 21.7% (cinco alumnos) que no lograron coherencia,
principalmente debido a la dificultad para identificar los datos utiles para emitir una
conclusion, de acuerdo a la literatura revisada, este es el aspecto mas complejo

para el estudiante.

En las tablas 4.44 a 4.50, se presentan las trascripciones, en las que se ha
respetado la ortografia original, de las respuestas de algunos alumnos que

ejemplifican cada nivel propuesto en la rubrica de la tabla 4.43.
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Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusién Refutacion
¢ Qué Se tienen El pH es la cantidad de Segun el experimento realizado, al Los jabones Escudo | A menos que
marca tres iones H+ libres en una | colocar col morada en las disoluciones | y Palmolive tienen un se utilicen
de disoluciones | disolucién. En la escala | tanto el jabon Escudo como Palmolive pH mayor a 7; métodos mas
jabon de jabones de pH, los valores tomaron una coloracion verde, y el mientras que el jabén | exactos para
esla | “neutros” que debajo de 7.0 son jabon Dove tomo un color azul, lo cual | Dove tiene un pH de | medir el pH
mejor? al utilizar acidos; un valor de 7.0 | significa, segun la escala de coloracién | aproximadamente 7, | que indiquen
diferentes es neutro y los valores | de la col morada, que los primeros dos es decir que es que los tres
indicadores por arriba de 7.0 son son jabones alcalinos y el jabén Dove | realmente neutro. Por | jabones son
se obtuvo basicos. El pH de la es neutro. Al colocar tiras de pH, se lo tanto, la mejor neutros o que
que de piel es acido, obtuvo que el jabén Dove tiene un pH marca de jabén es ninguno lo
acuerdo con normalmente oscila de aproximadamente 7, mientras que | Dove, pues es el que es.
su pH son: entre 3.5 a 5.5. Sin los otros dos tienen un pH de 10. Al modificara menos el
Escudo y embargo un cambio utilizar indicador universal se obtuvo pH de nuestra piel.
Palmolive: hacia la alcalinidad o que los jabones Escudo y Palmolive
Basicos; acidez excesiva puede tomaron un color verde azulado, es
Dove: Neutro provocar irritacion o decir que tienen un pH de 9
modificar la flora que aproximadamente; mientras que el
habita en ella, jabon Dove tomo un color verde muy
facilitando asi la claro por lo tanto tiene un pH de 7. De
invasion de gérmenes esta manera después de concluir las
patdgenos. Las barras tres pruebas podemos notar que el
de jabdn con pH alto jabon es el Unico neutro. Ademas al
pueden cambiar el pH | combinar la disolucién del jabdn neutro
de la piel hasta 3 con la disolucién de uno de los jabones
unidades, mientras que | alcalinos (ambas tenian col morada),
los de pH neutro notamos que el color de la ultima no se
pueden hacerlo en madificd, es decir, que el jabén neutro
menos de 1 unidad. no modificé o modific6 muy poco el pH
de la disolucién del jabén alcalino, asi
que creemos que por eso es importante
usar jabones neutros, porque modifican
poco el pH de nuestra piel.
Tabla 4.45. Respuestas de alumno para el nivel 2 de Rejilla de Toulmin
Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusién Refutacion
Rejilla ¢, Qué jabon Ya que la A causa de que el pH es una | A excepcién de solo | A menos que como
Toulmin | funciona mejor neutralidad es medida de la acidez o dos marcas Dove y la el jabon es un

Grisi

como neutro?
Locion cetaphil,
Dove, Escudo,
Tesso, Menen,

igual a un pH de
7, por lo tanto,
todos los jabones
neutros deben de
tener un pH igual
a 7; debe de
tomarse en
cuenta que se
tomo la misma
cantidad de jabon
neutro (de los
diferentes tipos) y
de col morada
(como indicador).

basicidad de una solucion y
es la concentracion de iones
o cationes hidrégeno [H+]
presentes en determinada
sustancia, la sigla significa
"potencial de hidrogeno", la
escala de pH se establece en
una recta numérica que va
desde el 0 hasta el 14. El
numero 7 corresponde a las
soluciones neutras, el sector
izquierdo de la recta
numeérica indica acidez, que

va aumentando en intensidad experimental,
cuando mas lejos se esta del | pudimos obtener los
7, de la misma manera, hacia resultados.

la derecha del 7 las
soluciones son basicas y son
mas fuertes o mas basicas
cuanto mas se alejan del 7.

locién cetaphil que
cumplieron con lo
prometido (pH 7) en
su empaque, los
demas jabones son
alcalinos. Entonces el
término “neutro” en la
mayoria de las
marcas de jabén, es
solo usado para la
venta y el consumo,
ya que, gracias al
procedimiento

alcalino por
naturaleza, y al
contrario de lo que
proponen algunos
jabones
industriales, es
imposible conseguir
un jabén con un pH
“neutro.” Si se
afiaden
reguladores del pH
(en este caso,
acido) para reducir
la alcalinidad del
jabon, la reaccion
daria lugar a la
imposibilidad de
crear un jabodn.
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Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusioén Refutacion
A causa de que la piel tiene | Entonces para el
Camay - Color . o
- un pH de 5y en ciertas jabon que se
verde — Base. Girisi . .
- Color verde - Ya que usando a la zonas puede variar, pero recomienda para
: col morada como sigue siendo ligeramente el uso de las
Base. Palmolive - . L : S o
indicador de pH se | acida, se necesita un jabén | zonas intimas es A menos que la
A Color verde -Base. S o .
¢ Cual Limén — Color rosa usa la siguiente que no altere el pH de estas | el jabon Dove® funcién de los
esel _Acido escala: -pH zonas, por lo que un jabon | con un pH neutro jabones sean
mejor Bicarbonato - Color Alcalino: Coloracion | neutro seria lo ideal, ya que de 7 y ademas, | especiales también
jabon? verde. -pH Neutro: con uno alcalino se los otros jabones | para el tipo de piel
verde — Base. Agua - o . . .
_ Color Azul Coloracién Azul o neutralizaria el pH de la piel. | en realidad tiene que tenga uno.
. violeta. -pH Acido: Debe recordarse que un un pH alcalino y
violaceo — Neutro. e .
Coloracién Rosa. acido es aquel que dona H+ | no se cumple lo
Dove — Color Azul
) y una base es aquella que que se promete
violaceo — Neutro .
recibe H+. en el empaque.

Tabla 4.47. Respuestas de alumno para el nivel 4 de Rejilla de Toulmin

Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusion Refutacion
En los tres diferentes En las diferentes
indicadores de pH M- En la practica el jabon dove
- pruebas que indican
dove demostré ser . s ._. | esneutro de acuerdo con
el pH, tienen La practica se realizé
neutro. En la prueba . ; las escalas de pH de las
diferentes escalas y con tres jabones . .
Los tres de la col morada el ) ; . diferentes pruebas: en la
. S coloraciones que neutros diferentes:
diferentes jabon dove tuvo una L prueba de la col morada
) -, indican el pH. En la escudo, dove y .
jabones coloracién azul que ) tuvo una coloracion azul
. N col morada una palmolive. De los tres L
neutros: indica ser neutra . . que indica que es neutro
. tonalidad rosa es jabones, dove i
. Escudo, Dove segun la escala de . . segun la escala de pH. En
Sin . acida, azul neutra y demostro6 ser h
g y Palmolive, pH. En la prueba de . las tiras de pH tuvo una
Titulo - verde basica. En las verdaderamente o -
dos son las tiras de pH tuvo . coloracioén verde que indica
. b tiras de pH una neutro en los g
bésicos y uno | una coloracion verde . . ser neutro, en el indicador
- tonalidad verde que diferentes ) o
es neutro que indica ser neutro. o - . universal el jabon tuvo una
. indica ser neutro y indicadores de pH: . o
segun las En la pruebe del . . coloracién verde que indica
L . azul es basico. Enel | col morada, tiras de
escalas de pH. indicador universal - ) Iy ser neutro. Los otros
- indicador universal pH y el indicador .
tuvo una coloracion ) . . jabones en las pruebas
o una tonalidad roja es universal. L .
verde que indica ser acida. verde es indicaban que tenian un pH
neutro segun la ’ L basico.
neutra y azul basica.
escala de pH.
Tabla 4.48. Respuestas de alumno para el nivel 5 de Rejilla de Toulmin
Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusion Refutacion
El pH de nuestra piel es
. Al disolver el jabon dove con un de aprox!ma,damente
Se realiz6 una PR 5.5 y un jabén neutro .
poco de agua y anadirle el . . Sino es
prueba con e - ) mientras mas se El resultado de
L indicador universal pudimos exactamente el
varios jabones i acerque a este pH es este fue el
observar que su coloracion era : S pH al de nuestra
neutro de mejor pues €s menos jabon de la . o
T un tanto azul pero un azul h . piel el jabon
Jabones distintas agresivo para la piel, marca dove
cercano al pH 7 que es neutro. e . puede causar
neutros marcas para . otra cosa que también pues tenia un =
. Al usar las tiras de pH nos . algunos dafios ya
saber cual g ; se tiene que tener en pH bastante P
s indicé que tenia un pH de 10 ) sea irritacion,
jabon era el h ! cuenta en los jabones cercano al de :
- aproximadamente mientras los . prurito, o alguna
mejor para ) i neutro es que no deben nuestra piel. .
. otros jabones tenian un pH de ) alergia.
nuestra piel. 12 contener fragancia u
’ otras cosas agregadas
de manera artificial.
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Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusioén Refutacion
¢ Qué Se utilizaron los Se tratan de comprobar Los indicadores Se concluy6 que el Al no tener una
marca | siguientes jabones: la neutralidad de los tienen la jabon Palmolive era el | coloracion verde
de Palmolive, escudo, supuestos jabones caracteristica de mas neutro dentro del los jabones
jabon | menen, neutro grisi | neutros en el mercado. cambiar color, la mercado, ya que fue el tienen una
esla y tersso; los cuales Basados en la variacion de color se | que mas se acerco a la caracteristica
mejor? se diluyeron en coloracion al momento | denomina viraje para coloracién del agua mas basica ya

agua y se les
agrego el indicador
universal, que es el
que nos revelaria el
pH de los jabones

de agregar el indicador
universal del agua
como una sustancia

neutra ,pHde 7,y es el
que supuestamente

esto el indicador
debe cambiar
su estructura quimica
ya sea al perder o
aceptar un proton.

aunque este tuvo una
coloracién un poco
basica y que como son
para uso de limpieza
corporal seria el mas

que tomaron una
coloracién azul
como el neutro
Grisi que fue el
gue menos se

supuestamente tienen los jabones Basados en la escala indicado ya que no acerco a la
neutros. del pH basados en la cambiaria el pH del neutralidad.
concentracion de cuerpo.
H;0".
Tabla 4.50. Respuestas de alumno para el nivel 7 de Rejilla de Toulmin
Titulo Datos Justificacion Fundamento Conclusién Refutacion
El mejor jabon ianorm:r(;?o'anulfeI?ue
para lavar la zona A causa de que en su | Entonces, en base a corroboradaqcon ol
¢,Qué | intima, asi como el | Ya que al medir composicién nuestra practica, la . :
. - o experimento haya sido
marca | resto del cuerpo es el pH de los contenga casi la mejor marca de jabén .
o . . . . . . mal interpretada. (Lo cual
de jabén | el jabon neutro (pH | jabones y el que | misma cantidad de H es Dove® debido a no es probable va que
esla 7). Debido a que dio neutro (pH7) y OH"y no contiene sus componentes pr yaq
. e s somos 4 integrantes en el
mejor? | no causa irritacién fue Dove®. glicerina (una base que lo hacen ser un

alguna ni dafios a
la piel

fuerte).

jabon neutro.

equipo y es dudoso que
los 4 nos hayamos
equivocado).

En este grupo de actividades los alumnos desarrollaron por primera vez una rejilla

de Toulmin, en términos generales se obtuvo una buena respuesta en cuanto a la

coherencia de sus propuestas y explicaciones, ésta permite darse cuenta del

avance de los alumnos en cuanto al planteamiento de éstas, las relaciones que

hacen entre sus datos y su fundamentacién, el uso de términos e informacion

tedrica. Tienen la oportunidad de plantear una refutacién (19 alumnos) aun cuando

este apartado no fue muy consistente por lo que no se consideré para evaluacion

en la rubrica.

Los resultados muestran un avance en el desarrollo de una argumentacion

razonada.

En las imagenes 4.1 a 4.7 se muestran algunos ejemplos de Rejillas de Toulmin

elaboradas por los alumnos.




155

Imagen 4.1. Rejilla de Toulmin alumna Di
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Imagen 4.2. Rejilla de Toulmin alumno Im
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Imagen 4.3. Rejilla de Toulmin alumno Br
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Imagen 4.4. Rejilla de Toulmin alumna Lu
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Imagen 4.6. Rejilla de Toulmin alumna La
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Imagen 4.7. Rejilla de Toulmin alumna So
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Tabla 4.51. Resumen del analisis de resultados

Recurso

Resumen del andlisis

1. Cuestionario
diagndstico con 16
preguntas

(Anexo 1, pagina 200)

Se incluye también, el
analisis comparativo de
las respuestas a las
mismas preguntas del
recurso 1 (Cuestionario
diagnostico) para los
recursos 22y 23
empleados para
conocer el impacto de la
intervencién y la
permanencia del
conocimiento.

Resumen por pregunta analizada del cuestionario diagnostico (recurso 1y de
los recursos 22y 23 empleados como seguimiento de la permanencia del
conocimiento en el alumno).

1. La palabra mas asociada con acidos y bases fue pH especialmente para indicar
acidez, basicidad o neutralidad, aunque no cuentan con una idea clara de los valores
para éstos. En especial emplean palabras descriptivas como, color azul para bases o
rojo para acidos, esto es una concepcion alternativa de acuerdo con De Manuel et al.,
(1998); olor, sabor. Los asocian con caracteristicas como corrosivo, (de acuerdo con
Jiménez et al., (2000) se trata de una concepcion alternativa); peligroso, (de acuerdo
con Ross y Mumby, 1991; Kousathana et al., (2005) consideran que es una
concepcion alternativa).

3. Los ejemplos mas mencionados son los citricos para los acidos y la leche y jabon
para las bases.

En los recursos 22 y 23 presentan claridad al emplear el término pH, ya no
mencionan colores sino la palabra indicadores, continuan clasificando como
corrosivos a los acidos.

En sus ejemplos para &acidos predominan fluidos corporales y para bases
medicamentos antiacidos.

Las diferencias en el analisis entre los recursos 22 y 23 fueron minimas.

4. Para demostrar que el material es acido o base en el recurso 1 explican que
conociendo el pH o caracteristicas como el sabor, el olor.

En los recursos 22 y 23 explican que usando indicadores y relacionando el pH con
estos.

6. Cuando tienen una formula para elegirla como acido o base lo hacen identificando
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si ésta tiene H u OH y lo explican diciendo que por su nomenclatura.

Al agua la clasifican como neutra.

En el recurso 22 la explicacion la dan en funcion del modelo de Arrhenius o del de
Bronsted-Lowry y en el recurso 23 también.

Con respecto al Bicarbonato de sodio lo clasifican como acido pero su explicacion es,
porque puede donar un protén. Reconocen al agua como una sustancia anfotera.

7. Al explicar qué es un acido. El 69.6% de los estudiantes en el recurso 1, no dieron
respuesta.

En el recursos 22, el 65.2% explico empleando correctamente el modelo de
Arrhenius, de acuerdo a lo solicitado y en el recurso 23 lo hizo el 56.5% de los
alumnos.

8. En el recurso 1, el 78.3% no explicaron qué era una base de Bronsted-Lowry.

En el recurso 22, el 56.5% lo explico correctamente y el 65.7% en el recurso 23.

9. Al explicar qué entienden por par conjugado. En el recurso 1, el 47.8% de los
alumno no contesto.

En el recurso 22, el 47.8% explicd correcta y adecuadamente, pero para el recurso 23
este porcentaje disminuyo al 30.4%.

14. En el recurso 1 los estudiantes en un 78.3% explicaron que la fuerza acido-base,
dependia del pH.

En el recurso 22, un 30.4%, explicaron que dependia del grado de disociacién y de la
capacidad de la sustancia para donar o recibir protones; en el recurso 23 el
porcentaje de estas explicaciones se incrementa al 47.8% de los alumnos.

15. El 21.7% de los estudiantes para el recurso 1, contestaron que el pH de la leche
disminuia cuando se le agregaba jugo de limédn, lo cual era la respuesta correcta.
Para los recursos 22 y 23, el 47.8% de ellos contestaron correctamente, estos son
para evaluar permanencia del conocimiento.

16. En la identificacion del par acido en una ecuacion quimica, se obtuvo un 56.5%
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de los estudiantes que dieron la respuesta correcta.
Para el recurso 22, hubo un 82.6% y en el recurso 23, un 87% de los alumnos que
contestaron acertadamente.

6. Experiencia
Prediccion-
Observacion-
Explicacion (POE).
(Anexo 2-P, pagina
204).

POE de Arrhenius. jAh
claro! Otro modelo.

Como prediccion a la experiencia, el 73.9% de los alumnos contestaron que tanto el
bicarbonato de sodio como el amoniaco serian acidos.

Sus observaciones basicamente se centran en describir lo que realizo el profesor y en
los resultados obtenidos con la tira de pH.

El 13% de los estudiantes fundamentan su explicacion empleando el modelo de
Bronsted-Lowry y el 8.7% relaciona su prediccion con sus resultados, el 17.4%
comentan que el modelo de Arrhenius no es util para explicar lo obtenido. Un 17.4%
de ellos solamente lo relaciona con el pH obtenido.

Con respecto a la rubrica elaborada, el 30.4% de los alumnos manifiestan cierta
coherencia entre prediccion, observacion y explicacion.

10. Experiencia POE
experimental. (Anexos
3-P y 8-A, paginas 206
y 225).

POE “Conociendo a
Bronsted-Lowry”

La prediccidon a la pregunta ¢ Qué ocurrira cuando se impregnen los hisopos de los
tapones, uno con HCI y el otro con NH3 y se pongan ambos dentro de un tubo? Este
tiene dentro una tira de papel filtro impregnado con un indicador.

El 43.5% de los estudiantes predijo que se neutralizarian; el 26.1% que se formarian
pares conjugados y el 8.7% ambas situaciones.

Las observaciones realizadas por los alumnos fueron amplias, variadas vy
meticulosas, incluso llegaron a describir hasta 7 diferentes. Cuatro alumnos
distinguen 5 observaciones y 6 incluyen cuatro. Un alumno relata parte del
procedimiento seguido.

El 82.6% menciona el color de la tira de papel impregnada con indicador de pH, en
presencia del acido y la base. El 65.2% comenta la presencia de gotitas de agua en
cierta zona del tubo, el 47.9% alude a los cambios de color que se van presentando
en la tira de papel con indicador conforme avanza la reaccion.

Comparativamente con el POE del recurso 6, se puede apreciar que mejora en como
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los alumnos escriben y describen las observaciones que realizan, son mas
cuidadosos en atender a una gran cantidad de los detalles que estan ocurriendo
durante el experimento.

Algunos planteamientos incluidos en sus explicaciones son que, el HCI dona un
proton al NHs, el 30.4% de los estudiantes; que hay reaccion entre el indicador el
acido y la base, el 21.7%; que al estar en contacto el acido y la base hay una
reaccién porque hay un halo, el 17.4%

En este POE las explicaciones otorgadas por los alumnos se relacionaron con sus
observaciones y con sus predicciones, el 17.4% indica que si se llevd a cabo una
neutralizacion.

11. Diseno de un
diptico. (Anexo 9-A,
pagina 228).

Diptico: Limitaciones y
aciertos de los modelos
de Arrhenius y
Bronsted-Lowry.

La relacién que hacen entre los aciertos y las limitaciones de ambos modelos con
respecto a su toma de decision para la postura elegida. El 52.2% de los estudiantes
plantea aciertos y limitaciones de ambos modelos acido-base. El 21.7% no plantea
las limitaciones en alguno de los dos modelos, el 13% solamente escribe la definicion
de acido y base para cada modelo.

La postura elegida por el 56.5% de los alumnos fue que el modelo de Bronsted-Lowry
es un complemento del modelo de Arrhenius, fundamentan diciendo que se mantiene
la presencia del protdn para definir a los acidos y que el modelo de Bronsted-Lowry
explica situaciones que el modelo de Arrhenius no podia hacer, que el modelo de
Arrhenius esta muy limitado ya que se enfoca a lo que sucede en disoluciones
acuosas. El 65.2% manifiesta una coherencia adecuada entre su postura y su
fundamentacion.

17. Rejilla de Toulmin
de un Aprendizaje
Basado en Problemas
(ABP). (Anexos 5-P y
14-A, paginas 210 y

Una vez concluida la parte experimental del ABP, se cuenta con los resultados o
evidencias. Para el analisis se partio del titulo asignado a la rejilla por los estudiantes
ya que esto nos da una idea de la conexién que el estudiante realiza con el problema
a resolver. El 43.1% eligio titulos relacionados con el caracter neutro del jabon (¢, Qué
marca de jabdn neutro es la mejor?), que es coherente con el problema.
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236) Se toman como datos las evidencias obtenidas y que sean dutiles para el
planteamiento de las conclusiones. (Jiménez et al., 2009; Rodriguez, 2004). El 39.1%
de los estudiantes eligid datos apropiados para emitir una conclusion que lo lleve a
dar respuesta al problema. Se disefidé una rubrica para analizar el contenido de la
rejilla. El 13% manifiesta una explicacion adecuada ya que, los datos y evidencias
planteadas dan informacioén suficiente, la conclusion surge a partir de esos datos y
evidencias, la justificacion explica y amplia la conclusion emitida, la fundamentacion
permite soportar la justificacion y la conclusion, dan respuesta al problema y emite
soporte tedrico. Para el 4.3% los datos y evidencias planteadas no son suficientes, la
conclusién surge a partir de datos y evidencias no mostradas, la justificacion explica y
amplia la conclusién emitida, la fundamentacion soporta la justificacion y la
conclusiéon. Se apoya en informacién tedrica y da respuesta al problema. Para otro
13%, los datos y evidencias planteadas apoyan las conclusiones, la justificacion
amplia y refuerza las conclusiones, la fundamentacion presenta alguna informacién
tedrica que soporta a la justificacion.

Los datos son el aspecto que mas se dificultd determinar a los estudiante, esto
coincide con lo expresado por Jiménez et al. (2009) y Rodriguez, (2004).

Dan respuesta al problema y cualitativamente se aprecia que el discurso del alumno
va mejorando.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y con respecto a los objetivos

particulares planteados para la secuencia de actividades de aprendizaje

1. Reconocer los modelos de Arrhenius y Brénsted-Lowry como diferentes
entre si.
2. ldentificar algunas limitaciones del modelo de Arrhenius frente al de

Bronsted-Lowry.

Se puede decir que el introducir aspectos histéricos de acidos y bases ayudé al
alumno a ubicar los cambios que ha habido en la conceptualizacion de éstos.
Reconocieron que mucho del conocimiento actual es producto de investigaciones
a lo largo del tiempo, a través del cual se van dando aportaciones desde el punto
de vista cientifico para comprender mejor la realidad en estudio, en este caso

particular el de los acidos y las bases.

Se observd un cambio en el lenguaje empleado, enfatizaban el modelo del que
hablaban (Arrhenius y Brénsted-Lowry), usaban frases como “segun Arrhenius’,
“segun Brénsted”, con lo cual los diferenciaban, ademas lograron identificar
algunas limitaciones entre ambos y las estuvieron utilizando a los largo de la

secuencia, cuando se presentaba la ocasion.

Tomando en cuenta las limitaciones y los aciertos de ambos modelos los alumnos
hicieron un analisis de esa informacion, explicando razonadamente la eleccién de
su postura. La mayoria consideré que el modelo de Bronsted-Lowry era un
complemento del modelo de Arrhenius. Considero que lo importante fue que los
alumnos empezaron a utilizar la informacién tedrica al plantear sus propuestas,

empleando el lenguaje cientifico como una forma de expresar sus ideas.

Con respecto a la hipotesis planteada:
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Los alumnos seran capaces de discriminar entre los modelos de Arrhenius y de
Bronsted-Lowry conociendo sus alcances y limitaciones y lo aplicaran en los
contenidos que corresponden al programa de Quimica IV (Areas 1 y 2)

particularmente en el tema de acidos y bases.

Se observd que en las diferentes actividades los estudiantes al expresarse
especificaban “segun Bronsted-Lowry” o “de acuerdo a Arrhenius”, es decir,

pudieron discriminar ente ambos modelos y saben de sus alcances y limitaciones.

Durante el transcurso de la intervencion se fue observando un avance en la forma
en que los alumnos realizaban predicciones, observaciones y planteamiento de
conclusiones. Esto se aprecia cualitativamente en los resultados obtenidos entre el
primero (jAh claro! Otro modelo) y segundo (conociendo a Bronsted-Lowry) POE y

en los planteamientos en la rejilla de Toulmin.

Esto hace considerar, al menos cualitativamente, que las habilidades

argumentativas de los alumnos fueron mejorando.

El empleo de estrategias POE, ABP, actividades experimentales cerradas y
dirigidas con discusiones finales en las que los alumnos alcanzan conclusiones
con base en sus resultados, permiten y favorecen que el alumno vaya
construyendo su conocimiento. Permitieron observar la congruencia en los
planteamientos de los estudiantes al expresarse por escrito, al emitir una
afirmacion o conclusién, cuando realizan alguna actividad experimental, con
respecto a sus pruebas o evidencias, al fundamentar sus afirmaciones con
explicaciones razonadas. Esto permite apreciar que el empleo de estrategias
variadas permite el mejor desarrollo de los alumnos en el ambito de la ciencia

dentro del aula.

Cuando se inicid la intervencién con el grupo, se observé que las primeras
explicaciones que dieron en el POE de “jAh caro, otro modelo!” fueron confusas,
incongruentes pero, conforme avanzaban con las actividades mejoraban

cualitativamente, tenian mejor coherencia y fundamentaban sus comentarios lo
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que logra apreciarse en la rejilla de Toulmin que corresponde al reporte del ABP
“El problema de Mica’.

Para esto, la introducciéon de la rejilla de Toulmin fue adecuada ya que esta
permite que el estudiante reflexione al relacionar sus datos o evidencias con sus
conclusiones mediante la justificacion y la fundamentacion, es una “especie” de
organizador de sus ideas que le permite dar explicaciones coherentes y
sustentadas cuando realiza el planteamiento por escrito de alguna de las

actividades realizadas.

Sin embargo, no es conveniente utilizar este modelo en todos los casos, ya que
puede resultar algo complicado, es importante recurrir a los reportes escritos y la
discusién de resultados al final de la actividad experimental, todo dependera del

aspecto que el profesor desee evaluar del alumno o del grupo.

Es importante resaltar que se observé que, la forma de estructurar, detectar
hechos observables, explicar, emplear términos de uso cientifico y dar coherencia

a sus explicaciones se fue enriqueciendo con el uso de los recursos empleados.

El poner a disposiciéon de los alumnos el andamiaje apropiado para que ellos
vayan desarrollando y/o mejorando sus habilidades asi como construyendo su

aprendizaje deberia ser uno de los objetivos de la ensefianza.

De acuerdo al recurso 23 (cuestionario diagndstico empleado como seguimiento y
aplicado cuatro meses después de la intervencién), se observé que los alumnos
mantenian sus conocimientos sobre qué es un acido y una base de Bronsted-

Lowry, podian explicar el caracter anfotero del agua y lo que es un par conjugado.

Se detectd cualitativamente, al menos en el discurso que los alumnos realizan,
que ahora pueden plantear sus explicaciones diferenciando entre un modelo u otro
y que les fue menos complejo identificar los pares conjugados y una mejor
comprension de la fuerza de un &acido y una base y su relacion con el pH

resultante durante una reaccion de neutralizacion.
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COMENTARIOS
FINALES
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COMENTARIOS

De acuerdo con los resultados del presente trabajo se considera conveniente que
en las clases de quimica se realice una breve introduccidn sobre el avance
histérico de los temas a tratar, para brindar un panorama general sobre la
evolucion de algunos conceptos que se aborden en el aula. Ya que, el presentar
conceptos y teorias como conclusiones, puede dificultar el aprendizaje de los

estudiantes.

Por supuesto que la metodologia de ensefianza no puede valorarse de forma
puntual sino a largo plazo, sin embargo, el haber iniciado una via para que los
estudiantes interpreten pruebas (cientificas) obtenidas en sus experimentos en el
aula, comuniquen conclusiones e identifiquen los razonamientos que las sustentan
es fundamental para su avance escolar en ciencias y muy probablemente para
aplicarlo en otras asignaturas y en otros ambitos de su vida profesional futura y

cotidiana.

Este tipo de estrategias requiere mas tiempo de planeacién y de acompafiamiento
con el alumno, sin embargo, los resultado indican que los logros son adecuados y
que estaran contribuyendo a la formacién cientifica de estudiantes del presente

siglo.

Este trabajo de tesis como se ha mencionado en diferentes ocasiones, inicia del
empleo de los conocimientos previos del estudiante relacionados al tema de
acidos y bases, es decir de lo que sabian del modelo de Arrhenius. Esto para
lograr una integracién conceptual y que les fuera mas sencillo el aprendizaje del
mismo tema pero a partir del modelo de Bronsted-Lowry, debido a que, como
menciona Hawkes (1992) “presentar a los estudiantes esta nueva teoria los
confunde debido a que, por naturaleza solemos aceptar lo que nos dicen primero y

cambiarlo después es dificil’.

Se presentd de esta forma con la intencibn de minimizar la problematica

presentada cuando se introduce el modelo de Bronsted-Lowry después del modelo
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de Arrhenius. Esta seriaciéon de modelos es la que se encuentra estipulada en los
programas de segundo y tercer afo en la Escuela Nacional Preparatoria sin
embargo, considero que seria conveniente introducir desde quinto ano el tema de
acidos y bases segun el modelo de Bronsted-Lowry para evitar los problemas

conceptuales que se pudieran generar al introducir primero el de Arrhenius.

Se estan realizando cambios en los programas de la ENP en los cuales, el empleo
de recursos de ensefianza-aprendizaje como los propuestos en el presente trabajo

de tesis sera de gran utilidad para apoyar al docente en su labor dentro del aula.



APENDICES



175

APENDICE 1

SECUENCIA DE ACTIVIDADES
PROFESOR-ALUMNO
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El formato que se muestra a continuacidon es una aportacién extra que puede apoyar, si el profesor lo decide,

durante la clase, se incluyen todas las actividades disefiadas para la secuencia de actividades de aprendizaje

Actividad 1

Formato Profesor-Alumno para la secuencia de actividades de aprendizaje

Nombre de la Actividad

¢ Qué tanto sé? Acidos y Bases

Objetivo

1. Indagar los conocimientos previos que manifiestan los alumnos con respecto a los acidos y las bases.

2. ldentificar algunas concepciones alternativas que puedan tener los estudiantes sobre acidos y bases.

Justificacion

En el segundo afo de prepa los alumnos estudian el tema de acidos y bases segun el modelo de Arrhenius por lo

que es importante conocer sus conocimientos previos sobre estos, antes de abordarlos desde el modelo de

Bronsted-Lowry y asi conocer sus demandas de aprendizaje (Leach y Scott, 2002).

Tiempo para esta actividad: 30 min

Momento de la

Profesor Alumno
Actividad
Diagnostica | Cuenta con copias del cuestionario diagnéstico | Toma el cuestionario y lo resuelve, lo entrega al
Tiempo: 30 (Anexo 1-P, pagina 200), lo entrega a los | profesor una vez que finaliza.
min alumnos, solicitandoles contesten de forma
Lugar: Aula personal y honesta.
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Analiza las respuestas del cuestionario, determina
los términos que se repiten y plantea con qué
contenidos previos cuentan sus alumnos y cuales
seran sus demandas de aprendizaje (Anexo 1-P

pagina 200).

Primera participacion del profesor frente a grupo (Anexo 4-P, pagina 208)

Exposicioén
frente a grupo

Profesor

Alumno

De apertura o
inicio
Tiempo: 20
min

Lugar: Aula

En plenaria realiza una lluvia de ideas sobre lo
que entienden los alumnos que es un modelo,
se obtiene una definicion general.

Explica los diferentes niveles de representacion
que se emplean en quimica.

Solicita a los alumnos que mencionen las

propiedades que conocen de acidos y bases.

Participa activamente con el profesor.

Aporta comentarios para definir lo que se entiende por
un modelo.

Proporciona alguna caracteristica de los acidos y

bases.

Cada actividad emplea diferentes recursos, algunos de los cuales se emplean para evaluacion.




Actividad 2

Nombre de la actividad

Acidos y Bases: Modelo de Arrhenius

Objetivos
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1. El alumno sera capaz de explicar qué son los acidos y las bases segun el modelo de Arrhenius.

2. Podra identificar las limitaciones del modelo de Arrhenius.

Justificacion

Es importante desarrollar la lectura y comprensiéon de esta.

Tiempo de la actividad: 70 minutos

Recursos: Lectura, cuestionario, tabla del tiempo, tabla de ejercicios.

Momento de la
Actividad

Profesor

Alumno

De apertura o
inicio
Tiempo: 70
min

Lugar: Aula

Entrega a los alumnos copias del documento
“lgual, pero diferente: Arrhenius” (Anexo 1-A,
pagina 216). Integra equipos de 4 estudiantes
ya sea por afinidad o al azar y les indica que
comenten la lectura y den su opinién.

Después entrega el cuestionario (Anexo 2-A,
pagina 218) para que los alumnos lo discutan y

lo resuelvan en equipo.

Recibe el documento (Anexo 1-A, pagina 216) y lo lee
(10 min), forma equipos pequeinos de 4 comparieros e

intercambian comentarios.

Resuelven las preguntas del cuestionario que
entregue el profesor (Anexo 2-A, pagina 218) (20

min).
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Solicita elaboren una tabla del tiempo de
acuerdo con el Anexo 3-A, pagina 219. Llenan la tabla del tiempo segun el formato que
Finalmente entrega la tabla de ejercicios “Un | proporcione el profesor (Anexo 3-A, pagina 219) (20
poco mas” (Anexo 4-A, pagina 220) para que en | min).

forma individual lo resuelvan, enfatiza a los | Resuelve en forma individual la tabla “Un poco mas”
alumnos en el hecho de que deberan explicar | explicando sus respuestas (Anexo 4-A, pagina 220)

sus respuestas. (20 min)

Actividad 3
Nombre de la Actividad
jAh claro, otro modelo!
Objetivos
1. El alumno reconocera las limitaciones del Modelo de Arrhenius.
2. Sera capaz de sugerir la posible existencia de otro modelo explicativo.
Justificacion
En 6° ano cuando se inicia el tema de acidos y bases segun el modelo de Bronstead-Lowry, los alumnos presentan
complicaciones con este, porque lo confunden con el modelo de Arrhenius, es importante que se ubiquen sobre las

caracteristicas de cada modelo.

Tiempo para esta actividad: 50 min




Recursos: Actividad POE (demostrativa)
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Momento de Ila
Actividad

Profesor

Alumno

De desarrollo
Tiempo: 50
min

Lugar: Aula

Hace una brevisima introduccién sobre los
cambios que ha habido en los diferentes
modelos para los acidos y las bases.

Realiza la estrategia POE jAh claro, otro
modelo! (Anexo 2-P, pagina 204), pide a los
alumnos que anoten wuna prediccion con
respecto a lo que él va a hacer, lleva a cabo el
experimento e indica a los alumnos que hagan
sus observaciones; finalmente les solicita que
anoten una explicacién para lo sucedido.

En el anexo 2-P se sugieren algunas preguntas
que el profesor puede hacer.

Retroalimenta al alumno.

Hacen referencia a lo contenido en la tabla del

tiempo desarrollada en la actividad anterior.

Plantean una prediccién para lo que el profesor
menciona que hara.
Observan atentamente cuando el profesor realiza

el experimento.

Anotan las explicaciones acerca de lo que predijo

y lo que observo.

Expone dudas, preguntas, planteamientos.
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Actividad 4

Nombre de la Actividad

Acidos y Bases: Modelo de Brénsted-Lowry

Objetivos

1. El alumno sera capaz de explicar qué son los acidos y las bases segun el modelo de Bronsted-Lowry.
2. Podra realizar una confrontacion entre los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry.

3. Podra explicar las diferencias y limitaciones entre los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry.

4. Identificara un par conjugado.

Justificacion

Para su comprension, es importante que los alumnos reconozcan que existen diferentes modelos que explican el
comportamiento de los acidos y las bases.

Tiempo para esta actividad: 70 min

Recursos: Lectura, cuestionario, tabla del tiempo, tabla de ejercicios.

Momento de la
Actividad

De desarrollo | El profesor entrega a los alumnos copias del | Reciben el documento (Anexo 5-A, pagina 221),

Profesor Alumno

Tiempo: 70 | documento “Igual, pero diferente: Brénsted- | lo leen (10 min), forman equipos pequefios de 4
min Lowry” (Anexo 5-A, pagina 221). Lo | companieros e intercambian comentarios.

Lugar: Aula comentan en equipo de 4 estudiantes

(integrados por afinidad o al azar).
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Después proporciona el cuestionario (Anexo
6-A, pagina 223) e indica a los alumnos que
lo discutan y resuelvan en equipo. Comenta
las respuestas de los alumnos.

Solicita completen la tabla del tiempo que
iniciaron en la actividad 2 (Anexo 3-A, pagina
219). Finalmente entrega la tabla de
ejercicios “Otro poco mas” (Anexo 7-A,
pagina 224) para que en forma individual lo
resuelvan, enfatiza a los alumnos que
deberan explicar sus respuestas.
Retroalimenta a los alumnos acerca del
modelo, el cuestionario y las
fundamentaciones que dan en su tabla de

ejercicios.

Resuelven las preguntas del cuestionario que
entrega el profesor (Anexo 6-A, pagina 223) (30

min).

También completan y finalizan la tabla del tiempo
iniciada en la actividad 2 (Anexo 3-A, pagina 219)
(10 min).

Resuelve en forma individual la tabla “Un poco
mas” explicando sus respuestas (Anexo 7-A,
pagina 224) (20 min

Actividad 5
Experiencia tipo POE
Nombre de las Actividad

Reconociendo un nuevo modelo
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1. El alumno podra plantear y explicar la ecuacion quimica de la reaccion que se efectua entre un acido y una

base, desde el modelo de Bronsted-Lowry.

2. Sera capaz de reconocer y plantear los pares conjugados de la reaccion.

3. Reconocera qué es un indicador y para qué se emplea.

4. Desarrollara habilidades para el manejo de reactivos, material de laboratorio y montaje de dispositivos

sencillos.

Justificacion

Los pares conjugados estan presentes en gran cantidad de procesos en los organismos vivos, son fundamentales

para mantener constante el pH en muchos sistemas incluyendo a los seres vivos, razon por la cual es importante

que el alumno se apropie de este aprendizaje.

Tiempo para esta actividad: 100 min

Recursos: Actividad POE (experimental, ejecutada por los estudiantes)

Momento de la
Actividad

Profesor

Alumno

De desarrollo

Tiempo: 100
min

Lugar:
Laboratorio

Realiza el POE mostrado en el Anexo 3-P
(pagina 206) Indica que se integren equipos
de 4 alumnos ya sea por afinidad o al azar.

Hace una breve introduccion sobre el modelo

de Bronsted-Lowry, acotando lo que ya han

Se integra en equipo

Esta atento a las explicaciones del profesor. (20

min)
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revisado los alumnos en las sesiones
anteriores, hace hincapié en las situaciones
en las que el modelo de Arrhenius ya no
puede dar explicacion, en especial al caso
del amoniaco, que ya se manejd en la
Actividad 3.

Presenta los materiales que previamente ha
colocado sobre su mesa de trabajo y que se
describen en el Anexo 3-P, entrega copia del
anexo 8-A (pagina 225) al alumno.

Muestra el dispositivo de reaccion, los
frascos con disoluciones, y se hace la
pregunta indicada en el anexo.

Solicita a los alumnos que individualmente
hagan una prediccion y la anoten en su
libreta.

Les explica cobmo se monta el dispositivo del
anexo.

Pide que comparen sus predicciones vy
establezcan una por equipo.

En seguida les indica que recojan su charola

Recibe el anexo 8-A (pagina 225) que le entrega
el profesor.

Observa el dispositivo y los demas materiales que
muestra el profesor.

Atendiendo la peticién del profesor plantea una
prediccion o hipotesis, relacionandola con lo que

ya ha revisado, la anota en su libreta.

Intercambia comentarios y plantea una sola

prediccion con el equipo.

Por equipo, recogen la charola de material.
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de material
Da las instrucciones correspondientes sobre
seguridad. Indica que desarrollen la
experiencia siguiendo el anexo 8-A (pagina
225) y que observen cuidadosamente todo lo
que ocurra y hagan sus anotaciones.

Una vez que concluya el experimento el
profesor puede hacer alguna de las
preguntas que se sugieren en el anexo y
solicita a los estudiantes que planteen sus
explicaciones,

primero individualmente vy

luego que en equipo den wuna sola
explicacion designando un secretario para
que haga las anotaciones pertinentes y lea

las conclusiones generales.

Toman nota de las medidas de seguridad.
Llevan a cabo la experiencia (Anexo 8-A) (50
observan con hacen sus

min), cuidado,

anotaciones y dejan su area de trabajo limpia.

Cada alumno anota en su libreta la explicacion
(30 min) a lo observado en la experiencia y lo

relaciona con su prediccion.

Todos los alumnos participan en la dinamica.
El secretario asignado hace sus anotaciones y

realiza la lectura de lo concluido.

Actividad 6

Elaboracion y disefio de un diptico
Nombre de la Actividad

Dos modelos
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Objetivos
1. El alumno analizara las propuestas de los modelos de Arrhenius y Bronsted Lowry e identificara las
caracteristicas y limitaciones de cada uno.

2. Tomara postura sobre ambos modelos, explicando el porqué de esta.
Justificacion

El alumno ha ido identificando en ambos modelos los aciertos y limitaciones de cada uno, utilizando esa informacién
puede elaborar y disefar un diptico. Al tomar una postura con respecto a los modelos revisados estara
desarrollando una habilidad de pensamiento cientifico que sera la de dar explicaciones fundamentadas que apoyen
lo que él opina.

Tiempo para esta actividad: 15 min en el aula, 1 dia extra clase

Recursos: TIC

Momento de Ila
Actividad

Profesor Alumno

De evaluacién | Explica a los alumnos que disefaran el diptico | Reciben el documento (Anexo 9-A, pagina 228), lo lee
Tiempo: 15 ‘“Dos modelos” y entrega el documento en el | y si tiene dudas las aclara con el profesor. (15 min).
min que se encuentran las caracteristicas que
Lugar: Aula deberan cumplir (Anexo 9-A, pagina 228).
Tiempo: 1 dia | Explica las tres propuestas de postura que se | Entrega el diptico cuando lo solicite el profesor.

Lugar: muestran en el documento y aclara las dudas
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Extraclase

que surjan al respecto.

Segunda participacion del profesor frente a grupo (Anexo 4-P, pagina 209)

Exposicion
frente a grupo

Profesor

Alumno

De desarrollo

Tiempo: 50
min

Lugar: Aula
Tiempo: 30
min

Lugar: Sala
de computo

Utilizando la presentacion power point de
acidos y bases (Anexo 4-P, pagina 209) expone
frente al grupo, el tema de pares conjugados
(30 min). Sondea dudas entre los alumnos y las
resuelve.

Al terminar el tema entrega a los alumnos una
serie de ejercicios y solicita que los resuelvan
(Anexo 10-A, pagina 229).

Posteriormente, en la sala de cdmputo
proporciona una URL a los estudiantes para
que accedan a un power point interactivo
(Anexo 11-A, pagina 230), que contiene una
serie de preguntas de pares conjugados que

ellos deberan contestar. Indica que en forma

Presta atencion al profesor, participa activamente,

toma notas, expone dudas o comentarios.

Expone dudas, comentarios o preguntas.
Resuelve los ejercicios (Anexo 10-A, pagina 229)

entregados por el profesor (20 min).

Ya en la sala de computo, escribe la URL en el
buscador de la computadora, despliega el archivo
(Anexo 11-A, pagina 230), lee las instrucciones de la
segunda diapositiva y empieza a contestar las

preguntas, analizando sus respuestas.
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paralela llenen a mano wuna tabla de
autoevaluacion (Anexo 12-A, pagina 232), que
reflexionen en cada pregunta sobre el tipo de
dificultades conceptuales que pudieran tener

para dar la respuesta correcta.

Al contestar cada pregunta, reflexiona acerca de las
dificultades que pudiera tener para dar la respuesta
correcta y lo anota en el espacio destinado en el
anexo 12-A (pagina 232) (30 min).

Tercera participacion del profesor frente a grupo (Anexo 4-P, pagina 209)

Exposicion
frente a grupo

Profesor

Alumno

De desarrollo
Tiempo: 70
min

Lugar: Aula

Haciendo uso de la presentacion power point de
acidos y bases (Anexo 4-P, pagina 209) expone
frente al grupo, los temas de Equilibrio acido-
base (20 min), Fuerza &cido-base, Ka-Kb y
concentracion de iones H* y pH (30 min).
Sondea dudas entre los alumnos y las resuelve.
Una vez concluidos los temas, solicita
resuelvan los ejercicios de pH del anexo 13-A
(pagina 234) (20 min).

Presta atencién al profesor, participa activamente,

toma notas.

Expone dudas, comentarios o preguntas.
Resuelve los ejercicios (Anexo 13-A, pagina 234)

entregados por el profesor (20 min).
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Actividad 7
Experiencia tipo ABP
Nombre de las Actividad
pH: ¢ Qué marca de jabon es la mas recomendada?
Objetivos
1. El alumno dara respuesta a un problema empleando sus conocimientos sobre pH.
2. Desarrollara habilidades de indagacion como, disefar un experimento, plantear su hipotesis de trabajo,
recabar datos, interpretar sus resultados y comunicar sus conclusiones.
3. Reflexionara sobre su aprendizaje.
Justificacion
Es importante desarrollar habilidades de pensamiento cientifico, dar explicaciones sustentadas en pruebas tanto de
forma oral y escrita, dar solucidén a problemas y desarrollar un pensamiento critico. Generar su propio conocimiento.

Tiempo para esta actividad: 170 min en el aula y 7 dias extra clase.

Recursos: Actividad ABP, TIC (internet, etc.), escenario, revision de literatura, planteamiento de experimento,

ejecucion de experimento, reporte escrito, rejilla Toulmin.

Momento de la
Actividad

Profesor Alumno

De desarrollo | Solicita a los alumnos que se reunan en equipos | Forman equipos pequefios de 4 alumnos y se

Tiempo: 70 de 4 ya sea por afinidad o al azar y les comunica | mantienen atentos a la explicacion del profesor.
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min

Lugar: Aula
Tiempo: 100
min

Lugar:
Laboratorio
Tiempo:
dias

Lugar:

extraclase

7

que se llevara a cabo un ABP (Aprendizaje
Basado en Problemas), explicandoles en qué
consiste.

Planteamiento de un escenario:

Entrega una hoja con el escenario del ABP
impreso (Anexo 14-A, pagina 236) les pide que lo
lean y entiendan. Guiando a los alumnos pero sin
dar su propia opinién, les pedira que identifiquen
el problema y que hagan un planteamiento
preliminar de cémo van a resolverlo, qué
requeririan para ello (tipo de informacién, tipo de
materiales, etcétera) esa lluvia de ideas se anota
en el pizarron.

¢ Qué hacer para resolver el problema?:

Con esas ideas preliminares se les asigna un
tiempo maximo de 5 dias extra clase para que
realicen una busqueda de informaciéon y un
planteamiento  experimental (procedimiento,
materiales, etcétera), que les permita dar la
respuesta al problema.

El profesor estara monitoreando el progreso de

Reciben el impreso del anexo 14-A (pagina 236),
leen cuidadosamente tratando de identificar el
problema implicito en el escenario. Emiten sus
sugerencias y comentarios, planteado el problema,
siguen haciendo propuestas acerca de ;qué
requeririan para resolver el problema, que
informacion tedrica seria adecuada, qué materiales
y/o sustancias podrian ser utiles? Anotan en su

cuaderno la decision grupal (30 min).

Realizan una busqueda de informacién, emplean
paginas de internet confiables, libros, articulos, se
mantienen en contacto por correo electronico con el
profesor para ir planteando sus avances, disefian un
proyecto experimental para dar pruebas de su
probable recibe la

respuesta al problema,
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los alumnos empleando los recursos electronicos
que considere convenientes, se recomienda el
uso del correo electrénico.

Ejecucion de la propuesta y comunicacion de sus
conclusiones:

Una vez que los alumnos concluyen la parte
tedrica y experimental les indica que lleven a

cabo el experimento en el laboratorio.

Previo a la experimentacion envia por correo
electrénico el power point del anexo 6-P (pagina
213) “Explicando con pruebas” en el que se
expone en qué consiste una explicacion basada
en pruebas empleando la rejilla de
argumentacion de Toulmin, resuelve por el
mismo medio las dudas que manifiesten al
respecto, los estudiantes.

Durante la realizacion del experimento solicita
que hagan las observaciones correspondientes y
establezcan los datos (resultados) o evidencias

que les permita plantear la respuesta al

retroalimentacion del profesor y van corrigiendo de
acuerdo con los comentarios recibidos, hasta que el
maestro considere que su proyecto es viable (5 dias

extra clase).

Solicita el material y reactivos necesarios segun su

proyecto experimental.

Previo al experimento, recibe por correo electronico
el power point “Explicando con pruebas”, lo lee
cuidadosamente y por el mismo medio plantea al

profesor todas las dudas que tenga al respecto.

Lleva a cabo el experimento (100 min.), toma notas,
hace las observaciones pertinentes, plantea una

probable conclusion o respuesta al problema.
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problema.

Posteriormente solicita a los alumnos que
entreguen el reporte final impreso y que también
desarrollen la rejilla de argumentaciéon de
Toulmin (Anexo 15-A, pagina 237) para justificar
sus conclusiones a partir de los datos que
obtuvieron. El profesor retroalimenta con lo
planteado en la rejilla.

Finalmente aplica a cada equipo un cuestionario
(examen) segun la guia del anexo 5-P (pagina
210), que consiste en 12 preguntas.

Los alumnos evaluaran su trabajo y el de sus
compaferos de equipo durante el desarrollo del
ABP empleando la guia y rubrica de los anexos

16-A (pagina 238) y 17-A (pagina 239).

Elaboran su informe final y Ila rejilla de

argumentacion de Toulmin (2 dias extra clase).

Recibe retroalimentacion del profesor y reflexiona
sobre sus comentarios.

Los alumnos resuelven el cuestionario entregado por
el profesor y se responsabilizan como equipo por los
resultados obtenidos en éste (20 min).

Reflexionan sobre el trabajo desarrollado durante
todo el ABP y responsablemente y honestamente se
autoevaluan y evaluan a sus comparferos de equipo
utiizando los anexos 16-A (pagina 238) y 17-A
(pagina 239) (20 min).
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Capitulo 3
Anexo Nombre Recurso Pagina
1-P ¢, Qué tanto sé sobre acidos y bases? Cuestionario 200
2-P jAh claro, otro modelo! POE 204
3-P Conociendo a Bronsted-Lowry POE 206
4-P | Acidos y Bases Power point 209
5.p E,e(ggrénerr?da;gg? de jabon es la mas Guia 210
5-P Bis | Evaluacion 4 cuestionarios 211
6-P Explicando con pruebas Power point 213
PARA EL ALUMNO
Capitulo 3
Tabla Nombre Recurso Pagina
1-A | Igual, pero diferente: Arrhenius Lectura 216
2-A | Arrhenius Cuestionario 218
3-A | Acidos y bases Tabla cronolégica 219
4-A | Un poco mas: Arrhenius Tabla de Ejercicios 220
5-A | Igual, pero diferente: Bronsted-Lowry Lectura 221
6-A | Bronsted-Lowry Cuestionario 223
7-A | Otro poco mas: Bronsted-Lowry Tabla de Ejercicios 224
8-A | Conociendo a Bronsted-Lowry POE 225
9-A | Dos modelos Diptico 228
10-A | Pares conjugados Serie de ejercicios 229
11-A | Pares conjugados Power point en 230

linea
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12-A | Pares conjugados Tabla de_ , 232
autoevaluacion
13-A | pH Serie de ejercicios 234
14-A pH: ;,Qué marca de jabdén es la mas | Lectura Escenario 236
recomendada? problema
15-A | Rejilla de argumentacién de Toulmin Formato 237
16-A pH: ;,Qué marca de jabén es la mas Guia 238
recomendada?
H: ¢Qué marca de jabon es la mas Rubrica de
17-A | P ¢ J coevaluacion y 239
recomendada? e
autoevaluacion
18-A | Amortiguadores en la sangre Lectura 242
19-A | Amortiguadores en la sangre Cuestionario 244




APENDICE 3
LISTA DE TABLAS
Capitulo 2
Tabla Nombre Pagina
Extracto de la Unidad 2 del Programa de
2.1. | Quimica IV Area 1 de la Escuela Nacional 45
Preparatoria
59 Extracto de la Unidad 1 del Programa de 46
"~ | Quimica IV Area 2 de la ENP
23 Cronograma de la secuencia de actividades de 48
] ensefanza
Actividades propuestas para ser desarrolladas y
24 : 52
llevadas a cabo con el grupo de trabajo
Capitulo 4
Tabla Nombre Pagina
4.1. | Categorizacion para analisis de resultados 90
4.2. | Clasificacién por subcategorias 92
4.3. | Recursos por categorias y subcategorias 93
4.4 | Recursos elegidos para analisis 94
4.5. | Palabras relacionadas con acidos y bases 98
4.6. | Comentarios sobre el pH 99
47, Propiedades mas mencionadas de acidos y 100
bases
4.8. | Lo que asocian con acidos y con bases 101
4.9. | Agrupacién de respuestas en el recurso 1 102
4.10. Agrupacién de respuestas para los recursos 22 102
y 23
4.11. | Ejemplos de acidos para la pregunta 3 102
4.12. | Ejemplos de bases para la pregunta 3 103
413, I?qra comprobar que algunos materiales son 104
acidos o bases
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4.14. | Explicaciones proporcionada por los alumnos 104
Interpretacion de las explicaciones mas
4.15. . . 106
frecuentes para ubicar las formulas
4.16. | Ejemplos mas frecuentemente mal ubicados 107
417, Expllcqmones mas frecuentes para las férmulas 108
mal ubicadas
Clasificacion de acuerdo a lo que los alumnos
4.18. . 109
contestaron de la férmula del agua
Interpretacion a las explicaciones para Ila
4.19. s . 109
clasificacioén de la férmula del agua
4.20. Interprc_atamon a las respuestas obtenidas, 110
Arrhenius
Interpretacion a las respuestas obtenidas,
4.21. ) 111
Bronsted-Lowry
4.22. | Rubrica de evaluacion para la pregunta No. 9 112
4.23. | Evaluaciones de la pregunta No. 9 112
4.24. Tabla comparativa de respuestas de alumnos a 114
la pregunta 14
4.25. | Concentrado de respuestas a la pregunta 15 115
4.26. | Concentrado de respuestas a la pregunta 16 115
4.27. | Prediccion del POE Modelo de Arrhenius 117
428 Interpretacion a las observaciones planteadas 118
=7 | para el POE Modelo de Arrhenius
4.29 Concentrado de explicaciones de los alumnos 120
7" | para POE Modelo de Arrhenius
Comentarios relacionados a las explicaciones
4.30. |de los alumnos para el POE Modelo de 122
Arrhenius
431 Rubrica para considerar la coherencia entre las 124
etapas del POE
4.32. | Coherencia en el POE Modelo de Arrhenius 124
4.33. | Prediccién del POE Modelo de Bronsted-Lowry 128
4.34 Resultados de las observaciones para el POE 129
"~ | Modelo de Bronsted-Lowry
Interpretaciones a las observaciones descritas
4.35. | por los alumnos para el POE Modelo de 130
Bronsted-Lowry
4.36. Numero de planteamientos para explicar en el 133

POE Modelo de Bronsted-Lowry
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ANEXO 1-P
Cuestionario Diagnéstico
¢Qué tanto sé sobre Acidos y Bases?
¢ Qué voy a hacer?

En forma individual contesta las preguntas, sé honesto(a), deseo saber qué tanto sabes
sobre acidos y bases.

En las preguntas en las que se te solicita una explicacion o se te pide que fundamentes tu
respuesta trata de ser lo mas extenso y claro posible.

En las preguntas de opcion multiple marca el inciso de tu eleccién.

Fecha

Nombre Grupo

Edad Muijer O HombreO Plantel

1. Anota 6 palabras relacionadas con acidos y 6 palabras relacionadas con bases, desde
el punto de vista quimico.

No. Acido Base

1

2. Escribe seis enunciados, tres para acidos y tres para bases; en cada enunciado
deberas incluir al menos dos de las palabras que mencionaste en la pregunta niumero
uno. Todas las palabras relacionadas en la pregunta numero 1 deberan ser consideradas
en tus enunciados.
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Acidos:

Bases:

3. Escribe cuatro ejemplos de materiales acidos y cuatro ejemplos de materiales basicos
que utilices en tu vida diaria, pueden ser alimentos, materiales de limpieza, de aseo
personal, de belleza, medicamentos, etc.

No. Acido Base

1

4. Explica detalladamente como podrias comprobar que los ejemplos que propones en la
pregunta 3 realmente son acidos o son bases.

5. ¢Son importantes los acidos y las bases en la vida del hombre? Fundamenta tu
respuesta.
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6. A continuacion se presentan féormulas de acidos y de bases, escribe una formula en
cada rengldn, segun decidas que se trata de un acido o de una base explicando en cada
renglon el motivo de tu eleccion.

HNOs3;, KOH, HCI, CH3COOH, NH4sOH, NaHCOs;, AI(OH)s, H3PO4, NaOH, H,O, NHs,
CH30H

Acido Base Explica tu eleccion

7. De acuerdo con Arrhenius ¢ qué es un acido?

8. Segun Bronsted-Lowry ,qué es una base?

9. Explica ¢,qué entiendes por par conjugado acido-base?

10. El agua, ¢puede ser considerada como un acido o como una base?, explica tu
respuesta.
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11. ¢Por qué son importantes los amortiguadores acido-base también conocidos como
buffer?

12. ¢ Qué entiendes que es el pH?

13. ¢ Qué es un amortiguador o buffer?

14. ; De qué depende que un acido o una base se consideren como fuerte o como débil?

15. Si se agrega jugo de limon a la leche, el pH de la leche:
a) aumenta b) no se altera c) disminuye d) se neutraliza

16. En la siguiente reacciéon HBrO + H,O «<— BrO" + H;O*
Elige el inciso que contenga a los acidos presentes en la reaccion directa y en la reaccion
inversa.

a) H20 y H30* b) H.O y HBrO c) HO y BrO d) HBrO y Hs;O*
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EXPERIENCIA POE DE LA ACTIVIDAD 3

iAh claro, otro modelo!

[Recursos )
Gotero con disoluciéon concentrada de amoniaco (NH3 15 M).
Gotero con disolucién saturada de Bicarbonato de sodio (NaHCO:3).
Tiras de papel pH.
J

/g,Qué hacer?

Coloca sobre la mesa los frascos con Amoniaco y Bicarbonato de sodio.

Anota en el pizarrén las formulas de ambas sustancias.

Determina el pH con la tira, pide a los alumnos que observen

\cuidadosamente y que tomen nota.

Pregunta a los alumnos que predigan si las sustancias seran acidos o bases.

\

J
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N\

fPreguntas sugeridas

a) ¢ Estas sustancias resultaron ser acidos o bases?
b) ¢En funcion de qué dices eso?

c) ¢Como explicas lo que sucede?

Como se explica

Dado que ambas férmulas contienen H, esperariamos que la mayoria de
los estudiantes predijeran que ambos compuestos son acidos; hasta aqui,
la retroalimentacion con el alumno lo debera llevar a mencionar que el
modelo de Arrhenius no explica estos casos por los que debera existir otro
modelo que si lo haga, con esa conclusién, se parte para iniciar con la
lectura:

“Igual pero diferente: Brénsted-Lowry”.

Nota: Si el profesor desea solamente tomar la secuencia hasta esta
actividad, entonces explicara que ambas sustancias son bases de
Bronsted-Lowry y desarrollara el apartado de Pares Conjugados, como lo
tenga planeado o empleando la presentacion incluida en esta tesis.
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ANEXO 3-P
PARA EL PROFESOR

EXPERIENCIA POE

Conociendo a Brénsted-Lowry

/ Recursos \

Tubo de polimetacrilato o vidrio de 50 cm de longitud y 2 cm de diametro
Dos tapones de hule que se ajusten al tubo
Torundas de algodon o palillos con punta de algodon
Tira de papel filtro de 51 cm de largo por 5 mm de ancho, impregnada de
extracto de col morada
Frasco gotero con Acido Clorhidrico concentrado (12M)
Frasco gotero con Amoniaco concentrado (15M)
Equipo de seguridad: lentes, guantes, cubrebocas

. /
4 £Qué hacer? I

El profesor solamente demostrara como se va armando el dispositivo
gue se encuentra al final de este documento, en la Figura No. 1, no
llevara a cabo la reaccion.

Una vez que los alumnos tienen escrita su predicciéon o hipotesis, se
comentaran las medidas de seguridad con respecto al manejo del amoniaco
y el acido clorhidrico (se puede solicitar anticipadamente a los alumnos que

consulten las hojas de seguridad del amoniaco y del acido clorhidrico y
\Ileven una impresion para el dia que se vaya a desarrollar esta actividad)./
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Se inserta al tubo la tira de papel filtro previamente impregnada en el
extracto de col morada, dejando un pequefio borde fuera del tubo para
fijarla por fuera de él.

Se fijan los palillos con algodoén en los tapones, se solicitara a los
alumnos que se pongan su equipo de seguridad.

La parte siguiente debera trabajarse en la campana de extraccion.

Al mismo tiempo debera afiadirse con el gotero, el acido clorhidrico en
los algodones de un tapén y el amoniaco en los algodones del otro
tapon. Inmediatamente ambos tapones se insertaran dentro del tubo,
tapando perfectamente para que no haya fugas; los alumnos deberan
identificar qué sustancia quedo de cada lado del tubo y se permitira que
transcurra la reaccion.

El tubo lo depositaran en forma horizontal, sobre la mesa de trabajo y el
alumno realizara las observaciones pertinentes para que pueda explicar

Preguntas sugeridas

¢ Cuales fueron tus observaciones?

¢ A qué crees que se deban?

¢, Qué ocurrio con el papel filtro?

¢ Hay evidencias de que se llevo a cabo una reaccién?
¢ Para qué sirvio el papel filtro?

¢, Qué propiedades de acidos y bases se observaron?

N ogakrwd-~

¢ Qué modelo de acidos y bases emplearias para explicar la
reaccion? ;Por qué?
8. Plantea la reaccion quimica empleando el modelo de

Bronsted-Lowry y define los pares conjugados presentes.

9. ¢Se comprobo tu hipétesis? ¢ Por qué?

Se recomienda que el inciso (8) no se omita ya que es con éste, con el

que se definira el logro de los objetivos de la Actividad No. 5




Como se explica

Una vez que se agregan el acido clorhidrico y el amoniaco a los
algodones, y se introducen al tubo, los gases empiezan a difundirse. El
amoniaco avanza mas rapido que el acido clorhidrico, la evidencia de la

reaccion es la formacion de un arillo blanco de cloruro de amonio mas
cerca del lado donde se aplico el acido clorhidrico.

La intencion de la tira impregnada con el indicador es que los alumnos
observen mediante el uso de los indicadores, los cambios de pH que se
van dando conforme se va formando el cloruro de amonio; partiendo del

color caracteristico de los acidos del lado del HCl y el de las bases del

lado del NHs.

Debido a que el NH3, es una base de Bronsted-Lowry los alumnos seran
capaces de plantear la ecuacion quimica correspondiente (el profesor
puede apoyar al recordar las reacciones reversibles) y de identificar los
pares conjugados de la misma.

FIGURA No. 1 Dispositivo para llevar a cabo la reaccion

Dispositivo de Reaccion
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ANEXO 4-P
Power point

Acidos y Bases

Objetivo

Como material didactico de apoyo para que el profesor lo emplee en una clase

tradicional frente a grupo.

Incluye diversos temas de acidos y Bases.

Este material se puede consultar en: https://bit.ly/2JdJ2JT



https://bit.ly/2JdJ2JT
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ANEXO 5-P

Actividad de Evaluacion
Proyecto de pH: Jab6n neutro

Guia Cuestionario (examen)

Objetivo

Se pretende evaluar a cada alumno dentro del equipo de trabajo.

Esta evaluacién consiste de un cuestionario con 12 preguntas (Anexo 5-P Bis) que seran
contestadas por el equipo de trabajo.

1.

Disefio del cuestionario (examen) con preguntas relacionadas al tema de pH,
indicadores y al problema planteado como escenario en el proyecto, en particular
lo relacionado con el concepto de neutralidad en los jabones y la aplicacion del
concepto de pH en productos de uso cotidiano como los jabones.

El cuestionario incluye 12 preguntas y se contestara en equipo.

El equipo esta integrado por 4 alumnos, cada alumno contestara individualmente 3
preguntas.

La calificacion resultante al integrar las respuestas de cada alumno (en total 12
respuestas), sera la asignada al equipo.

Las respuestas individuales se consideran para evaluar a cada alumno, ademas
de considerar su desempefio durante la realizacién de la parte experimental.

Las preguntas del cuestionario se presentan en el anexo correspondiente.
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ANEXO 5-P (Bis)

Cuestionario A (examen)
Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jabon es la mas recomendada?

1. Cuando haces una medicion del pH, ¢ qué es lo que estas midiendo en realidad?

2. Con respecto al jabén neutro, 4,qué crees que quiere decir la palabra “neutro” para este
producto?

3. ¢ Qué es un indicador? ; Cémo funciona?

Cuestionario B (examen)
Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jabon es la mas recomendada?

1. ¢Qué ventaja tiene emplear el concepto de pH como lo propuso Sérensen?

2. ¢ Consideras que el término “jabdn neutro” esta correctamente empleado por los
fabricantes de ese jabon? Explica.

3. ¢Con respecto a los indicadores, cuando decimos “intervalo de viraje” sa qué nos
referimos?
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Cuestionario C (examen)
Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jabon es la mas recomendada?

1. ¢ Cuando se habla de neutralidad con qué pH se relaciona y qué significa?

2. Los jabones se obtienen por saponificacion, generalmente empleando hidréxido de
sodio, el pH de estos es en su mayoria alcalino, ¢ por qué resultan irritantes para la piel?

3. ¢Un indicador acido-base solamente te puede indicar si la sustancia es acida, basica
o neutra, o te puede dar otra informacién?, explica

Cuestionario D (examen)
Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jaboén es la mas recomendada?

1. Si el jabon dice neutro ¢ esperarias que su pH fuera de 7? ¢ Por qué?

2. ¢ A qué crees que se deba que se recomiende el uso de jabones neutros, sobre todo
para personas con piel sensible o para el aseo de ciertas zonas del cuerpo?

3. ¢Qué métodos se pueden emplear para medir el pH?
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ANEXO 6-P

Actividad de Evaluacién
POWER POINT

Explicando con pruebas

Objetivo

Instruir a los alumnos sobre el manejo y uso de la rejilla de Toulmin para elaborar
explicaciones razonadas sustentadas en pruebas, datos o evidencias.

¢, Qué hacer?

El power point se envia a los alumnos al correo prestablecido para mantener
comunicacioén, se solicita que lo estudien y las dudas que surjan se resuelven por
el mismo medio.

Se envia también el formato de rejilla que se empleara para elaborar el reporte
con este recurso (Anexo 15-A).
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Diapositivas incluidas en el power point de Explicaciones sustentadas en pruebas

Este material se puede consultar en: https://bit.ly/2L X3Sin



https://bit.ly/2LX3Sin

ANEXOS PARA EL
ALUMNO
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ANEXO 1-A
Lectura

IGUAL, PERO DIFERENTE: ARRHENIUS
Adaptado por Celia Sanchez Mendoza

Desde la época de los alquimistas se conocian algunas propiedades de los acidos y de
los alcalis, estos se definian basicamente por su sabor, los acidos por su sabor agrio,
algunas frutas como los limones, contienen acido citrico, el vinagre de las ensaladas tiene
acido acético, el acido muriatico (que es el acido clorhidrico comercial), se emplea para

limpiar bafos, etc.; de hecho, la palabra acido procede del latin acidus que significa agrio.

Los alcalis por su parte tienen un sabor amargo y se sienten resbalosas al tacto, algunos
ejemplos son, hidroxido de potasio, ciertos limpiadores de bafio a base de “amonia” o los
destapa cafios que contienen sosa caustica; la palabra alcali procede del término arabe
al-quili, que significa “cenizas de plantas”. En 1754 Guillaume-Francois Rouelle (1703-

1770) cambio el término de alcali a Base.

El papel del oxigeno en las combustiones fue descubierto a finales del siglo XVIII, lo que

motivd que estas reacciones fueran el foco de atencién de los investigadores.

Antoine Lavoisier (1743-1794) realiz6 combustiones de elementos no metalicos como el
azufre, el fésforo, el carbono; los 6xidos que se obtenian producian acidos en disolucion
con el agua. Asi al oxigeno lo considerd un “generador de acidos” indicando con esto que
el principal componente de los acidos era el oxigeno, en 1777. Desde el punto de vista de

Lavoisier las bases derivaban de 6xidos de elementos metalicos.

En 1810 Humphry Davy (1778-1829), demostré que el acido muriatico estaba constituido
por hidrogeno y cloro y propuso que todos los acidos contenian hidrogeno, las bases se
seguian considerando solo como neutralizadoras de &cidos, pero no se conocia ninguna

composicion especial de éstas.

En 1884, Svante Arrhenius (1859-1927) estudiando el caracter conductor de las
disoluciones acuosas, introduce la teoria de la disociacion, por la cual fue merecedor del
Premio Nobel en 1903, explica que las disoluciones conducen la corriente eléctrica por

que al disociarse se forman iones.
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En vista de que se sabia que los acidos contenian hidrogeno, Arrhenius decia que al
disociarse producirian iones H* y iones negativos formados por el resto de la molécula,
por lo que relaciond las propiedades acidas de las sustancias al ion hidrégeno (H*) y
definidé los acidos como las “sustancias que producen H* en disoluciéon acuosa” y las

bases fueron definidas analogamente como las “sustancias que producen iones OH™.

Considerando este modelo las bases estan limitadas a sustancias que contengan grupos
OH-.

En la reaccion entre un acido y una base se forma agua y como subproducto, una sal.

La reaccion entre el acido clorhidrico y el hidroxido de sodio se puede expresar como:
(H*+ CI)+ (Na*+ OH") —> (Na* + CI) + HOH

o) H*+ OH —— H,0O
Otra reaccion de un acido de Arrhenius seria:
H.SO, + 2 KOH — K>SO, + 2H.0

Los acidos, las bases y las sales tienen una gran importancia en la vida cotidiana, ya sea
para fabricar fertilizantes, pigmentos, para que crezcan ciertas plantas; la acidez y la
basicidad juega un papel esencial en algunos sistemas, quimicos, biolégicos y geoldgicos;

en la industria alimentaria, en la cosmetologia, etc.

Referencias

De Vos, W., Pilot, A. (2001) Acids and Bases in Layers: The Stratal Structure of an Ancient Topic. Journal of
Chemical Education. Vol 78 No. 4, 494-499

Drechsler, M., Schmidt, H. (2005) Textbooks’ and teachers’ understanding of acid-base models used in
chemistry teaching. Chemistry Education Research and Practice. 6 (1), 19-35

Garritz, A. y Chamizo, J.A. (2001) Tt y la Quimica. Prentice Hall. México

Jensen, W. (2006). The Origin of the Term “Base”. Journal of Chemical Education. 83(8), 1130
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Anexo 2-A
Actividad de Evaluacién
Cuestionario

Arrhenius

Integrantes del equipo

¢, Qué hacer?

Analicen las siguientes preguntas, reflexionen sus respuestas y argumenten éstas

con la informacién proporcionada en la lectura Igual pero diferente: Arrhenius

> wnh -

¢ Por qué se descarto la propuesta de Lavoisier para los acidos?

¢ Por qué la propuesta de Davy sustituy6 a la de Lavoisier?

¢, Como define Arrhenius a los acidos y a las bases?

¢ Por qué se aceptd el modelo de Arrhenius si Lavoisier primero y luego

Davy ya habian definido a los acidos?
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ANEXO 3-A
TABLA DEL TIEMPO

Acidos y bases

¢ Qué hacer?

Empleando la informacion presentada en las lecturas realizadas sobre acidos y bases y
otras fuentes confiables que tu elijas, desarrolla una tabla del tiempo para Acidos y Bases,

de acuerdo al siguiente formato.

Esta tabla la deberas iniciar una vez que realices la lectura de Arrhenius y la concluiras,
para su entrega, después de la lectura de Bronsted-Lowry. Puedes agregar las filas que

sean necesarias.

Tabla del Tiempo para Acidos y Bases

Fecha o afio Nombre del Ano de 5 .
de cientifico nacimiento y Aportacion realizada
aportacion muerte

Comentarios
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ANEXO 4-A
Ejercicios
UN POCO MAS: Arrhenius

A continuacién encontraras una lista con férmulas de acidos y bases. Anota cada
ejemplo en la columna que corresponda: acido o base segun lo consideres.
Deberas fundamentar por qué lo clasificas asi, tomando como referencia lo que

aprendiste en la lectura “Igual, pero diferente: Arrhenius”.

Ejemplo Acido Base Fundamento

HNO3
KOH
H2SO4
HBr
Mg (OH)2
NaOH
Al(OH)3
H3PO4
H2CO3

NH4OH
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ANEXO 5-A
Lectura

IGUAL, PERO DIFERENTE: BRONSTED-LOWRY

Adaptado por Celia Sanchez Mendoza

Explicar las propiedades basicas del amoniaco usando el modelo de Arrhenius, es
complicado y no se ajusta estrictamente a éste, se tiene que considerar la formacion del
NH4OH (que casi no existe), como un intermediario, que se produce en la reaccion entre

el amoniaco y el agua:
NH; + H.0 E— NH4OH
Y en segundo paso la disociacion NH,OH —> NH;,* + OH-

Pero en 1923 Johannes Nicolaus Bronsted (1879-1947) y casial mismo tiempo Thomas
Martin Lowry (1874-1936), en forma independiente, propusieron una definicion general
para los acidos y las bases.

Definen a los acidos como las sustancias que donan protones y las bases como las
sustancias que aceptan protones.

Los acidos pueden ser iones positivos (cationes), moléculas neutras o iones negativos
(aniones), mientras que las bases pueden ser iones negativos o moléculas neutras.

Los acidos y las bases existen en ambos lados de la ecuacién quimica.

Cuando un acido dona un proton se obtiene una base. Por ejemplo, si el acido HA dona
un protdn se obtiene la base A". Si la base B acepta un protén, se obtiene el acido HB. Un

acido y una base, relacionados de esta forma, constituyen un par conjugado acido-base.

Un protén transferido de acuerdo al modelo de Bronsted-Lowry, puede escribirse asi:

Acidos + Base; Acido, + Baseq

o Par conjugado acido-base

| |
HA + B HB + A

Par conjugado acido-base
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Empleando el modelo de Bronsted-Lowry, ya se tiene una mejor explicacion acerca de las
propiedades basicas del amoniaco.

En esta reaccion el agua actia como un Acido porque dona un protén.

Base; Acido: Acido, Base:
, ‘ Par conjugado 2
NHs; + H.O NHst + OH-
Par conjugado 1 ‘ ,

Otro ejemplo de pares conjugados es:

Acido Acético + Agua HB lon acetato + Proton

Par conjugado 1

Acido, Base; Base» Acido

CHsCOOH + H;0  ——3  CHsCOO" + Hs;O*

Par conjugado 2

En este ejemplo el agua funciona como una Base porque acepta un protén.

Los acidos, las bases y las sales tienen una gran importancia en la vida cotidiana, ya sea
para fabricar fertilizantes, pigmentos, para que crezcan ciertas plantas; la acidez y la
basicidad juega un papel esencial en algunos sistemas, quimicos, bioldgicos y geoldgicos;
en la industria alimentaria, en la cosmetologia, etc.

Referencias
De Vos, W., Pilot, A. (2001). Acids and Bases in Layers: The Stratal Structure of an Ancient Topic. Journal of
Chemical Education. 78(4), 494-499

Drechsler, M., Schmidt, H. (2005). Textbooks’ and teachers’ understanding of acid-base models used in
chemistry teaching. Chemistry Education Research and Practice. 6 (1), 19-35

Garritz, A. y Chamizo, J.A. (2001). Ta y la Quimica. Prentice Hall. México
Kauffman, G. (1988). The Bronsted-Lowry Acid-Base Concept. Journal of Chemical Education. 65(1), 28-31
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Anexo 6-A
Actividad de Evaluacién
Cuestionario

Bronsted-Lowry

Grupo Integrantes del equipo

¢, Qué hacer?

Analicen las siguientes preguntas, reflexionen sus respuestas y argumenten éstas
con la informacion proporcionada en la lectura Igual pero diferente: Brénsted-

Lowry

1. ¢Como definen Bronsted-Lowry a los acidos y a las bases?
¢, Por qué hubo necesidad de cambiar el modelo de Arrhenius?
3. Si comparamos los modelos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry, ¢ existen
limitaciones de alguno de ellos con respecto al otro?, ¢ cuales son?
¢ Qué ejemplos propones de acidos y de bases, para cada modelo?
¢, Como explicas lo que es un par conjugado?

¢, Cambiarias tu predicciéon del POE: jAh claro, otro modelo!?
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ANEXO 7-A
Ejercicios

OTRO POCO MAS: Bronsted-Lowry

A continuacién encontraras una lista de formulas de acidos y bases. Para cada ejemplo

deberas anotar la palabra acido o base en la columna de Arrhenius o de Bronsted-Lowry

segun lo consideres. Deberas fundamentar por qué lo clasificas asi, tomando como

referencia lo que aprendiste en la lectura “Igual, pero diferente”.

Ejemplo

HCOs™
KOH
H2SO4
NH41+
HPO4*
NHz?
Al(OH)3
HBr
CH3CO2H

CO3z*

Arrhenius = Bronsted- Fundamento
Lowry
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EXPERIENCIA POE

Conociendo a Brénsted-Lowry

ﬁecursos \

Tubo de polimetacrilato o vidrio de 50 cm de longitud y 2 cm de diametro
Dos tapones de hule que se ajusten al tubo

Torundas de algodén o palillos con punta de algodon

Tira de papel filtro de 51 cm de largo por 5 mm de ancho

Frasco con extracto de col morada

Qasco gotero con Acido Clorhidrico concentrado (12M) /
/g,Qué hacer? \

En equipos de 4 y una vez escrita su prediccion o hipotesis y conocidas ya
las medidas de seguridad con respecto al manejo del amoniaco y el acido
clorhidrico, inicien la preparacién de su dispositivo de reaccion segun se

muestra en la Figura 1 al final de este documento.

Deberan colocarse su equipo de seguridad (lentes, guantes, cubrebocas).

. /




Inserten la tira dentro del tubo con cuidado para que no se rompa,

dejando un pequefio borde fuera del tubo para fijarla por fuera de él.

La parte siguiente deberan trabajarla en la campana de extraccion.

Coloquen los palillos con algodén a los tapones del tubo, procurando

que queden firmemente dentro de él.

Al mismo tiempo coloquen con sumo cuidado dos gotas de acido
clorhidrico a cada algodoén de los palillos de un tapon y simultdneamente
a los del otro tapon coloquen dos gotas de amoniaco a cada algodén de

los palillos.

Inmediatamente después y también al mismo tiempo introduzcan ambos
tapones dentro del tubo, tapando perfectamente para que no haya fugas

ni se rompa la tira de papel filtro.

Identifiquen qué sustancia quedd en de cada lado del tubo y realicen

todas sus observaciones sobre lo que esté ocurriendo dentro del tubo.

FIGURA No. 1 Dispositivo para llevar a cabo la reaccion

Dispositivo de Reaccion
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¢, Cudl es su explicacion?
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ANEXO 9-A
Actividad de evaluacion
Elaboracién y disefio de un diptico
Dos modelos

¢ Qué hacer?

Disefiar y elaborar un diptico, en la parte interna del lado izquierdo detallara las
caracteristicas y limitaciones del modelo de Arrhenius y en la derecha las caracteristicas y

limitaciones del modelo de Bronsted-Lowry.

En la parte externa quedara la portada y en la ultima hoja del diptico anota tu nombre, tu

grupo, la postura que hayas elegido explicando en qué fundamentas esa eleccién.

Las posturas a elegir se mencionan mas abajo, recuerda fundamentar tu eleccion.

Nombre Caratula Modelo Arrhenius Modelo
Grupo Bronsted-Lowry
Postura
4 1
2 3

Las Posturas a elegir son:

1. Elmodelo de Arrhenius se incluye en el Modelo de Brénsted-Lowry.

2. El modelo de Bronsted-Lowry es un complemento del modelo de Arrhenius.

3. ElI'modelo de Arrhenius y el de Bronsted-Lowry, son modelos diferentes.
Ademas de las actividades desarrolladas sobre ambos modelos, se sugiere consultes la
siguientes ligas para que amplies su informacion.

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4856/html/index.html
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/acidosbases/historia.ht
mI?0&0

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-
tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf
http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/2183/10863/1/CC%2050%20art%2026.pdf



http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4856/html/index.html
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/acidosbases/historia.html?0&0
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/acidosbases/historia.html?0&0
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-tic/HistoriaCiencia/Historia%20de%20Acidos%20y%20BasesB.pdf
http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/2183/10863/1/CC%2050%20art%2026.pdf
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ANEXO 10-A

Serie de ejercicios
PARES CONJUGADOS

Nombre Grupo

Lee atentamente cada inciso, reflexiona tu respuesta y contesta lo que se solicite

en cada caso.

1.

Elige la ecuacién en la que el Carbonato acido de sodio esté actuando como un
acido de Bronsted-Lowry
a) HCOs (ac) + H:O —=® H.CO;(ac) + OH (ac)

b) HCOs (ac) + OH (ac) &—= COs* (ac) + H.O
c) HCOs (ac) + H3O*(ac) &—= CO, + 2H20

En la siguiente ecuacién elige el inciso que incluya las bases de Bronsted-Lowry,
que participan en la reaccion:
H2PO4 (ac) + HCl (ac) «—= H3PO4(ac) + CI (ac)

a) Cr

b) HsPOsy HCI

C) El H2P04'

d) EIH:POs yCl
Escribe la base conjugada de las siguientes especies:

a) CH;COOH
b) HPO4
c) NHs"
d) HF
Escribe el acido conjugado de las siguientes especies:
a) NHs
b) CH3COO
c) HPO4*
d) H20
Para cada acido o base, indica la base o el acido conjugado que se solicitan
a) H2O puede actuar como acido. 4 Cual es su base conjugada?
b) H20 puede actuar como base. 4 Cual es su acido conjugado?
c¢) HSO4 puede actuar como acido. ¢, Cual es su base conjugada?

d) HSO4 puede actuar como base. ;Cual es su acido conjugado?
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ANEXO 11-A
Actividad de evaluacion
Pares Conjugados
Objetivo
Identificar los pares conjugados
Distinguir entre acidos o bases en pares conjugados
¢, Qué hacer?

En internet abrir un buscador, colocar la liga: https://bit.ly/2kJjgCA

Se despliega la herramienta, se siguen las instrucciones de la diapositiva 2.

Conforme se van resolviendo los ejemplos, se va llenando la hoja de reflexion del
anexo 10-A


https://bit.ly/2kJjgCA
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Diapositivas de power point (el anexo 11-A), de pares conjugados en linea para
ser resueltos por los alumnos.

Este material se puede consultar en: https://bit.ly/2kJjgCA



https://bit.ly/2kJjgCA
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ANEXO 12-A
Actividad de autoevaluacioén

Pares Conjugados (Reflexionemos)

Alumna Grupo

Objetivos
Realizar una autoevaluacion de tu aprendizaje.
Que reflexiones sobre las limitaciones que enfrentas para contestar correctamente

en el primer intento de tu respuesta.

¢, Qué hacer?

Conforme vayas contestando los ejercicios del power-point de Pares Conjugados,
ve anotando en la pregunta correspondiente de la tabla, en qué intento (click)
contestaste correctamente y anota tu reflexiébn sobre los aspectos que crees que
interfirieron en tu respuesta. (No entendiste, no estabas preparado, no analizaste
lo suficiente la pregunta, etc.)

Se honesto y responsable en tus respuestas, recuerda que estas autoevaluando tu

aprendizaje.
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No.

ler
intento

20
intento

3er
intento

Reflexiéon

10

11

12
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ANEXO 13-A
Serie de ejercicios
pH

Contesta lo que se solicita

1. EIl acido nitrico se utiliza en la produccién de fertilizantes, colorantes y explosivos.

Calcula el pH de una disolucion de este acido, que tiene una concentracion de 0.35 M

2. Un jugo de limén tiene una concentracion de 3.98 X 10 M de iones hidrogeno, calcula

su pH

3. Calcula el pH que corresponde a cada una de las concentraciones del ion hidréxido

que se dan. Indica si cada disolucién es acida, basica o neutra.
a)[OH]1=1.4 X10°M

b) [OH] =9.35 X 101" M

4. Calcula el pH que corresponde a cada uno de los pOH que se dan, indica si cada

disolucién es acida, basica o neutra.
a) pOH =4.32

b) pOH = 8.90

5. Calcula el pOH que corresponde a cada uno de los pH que se dan, indica si cada

disolucioén es acida, basica o neutra.
a)pH =1.02

b) pH = 13.4
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6. Para cada concentracion de iones hidronio que se da calcula la concentracion de iones
hidréxido, y viceversa. Proporciona también el pH e indica que muestras son acidas,

basicas o neutras
a)[H71=1.0 X103M

¢)[OH]= 1.0 X 10°M

7. Una disolucion saturada de leche de magnesia, Mg(OH). tiene un pH de 10.52. 4 Cual
es la concentracion de ion hidronio en esta disolucion? ¢ Cual es la concentracion de ion

hidroxilo? Indica si la disolucidén es acida o basica.

8. El jugo de toronja tiene un pH de 3.2. Calcula su concentracién de iones hidrégeno.

REFERENCIAS:

Burns R. (1996). Fundamentos de Quimica. 2°. Edicion. Prentice Hall Hispanoamericana.

Chang R. (2006). Quimica general para bachillerato. Mc. Graw Hill Interamericana.

Kotz J., Treichel P., Harman P. (2003). Quimica y reactividad quimica. 5°. Edicion. Thomson
Editores.

Zumdahl S. (2000). Fundamentos de Quimica. Mc. Graw Hill
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ANEXO 14-A
Actividad de desarrollo

pH: ; Qué marca de jaboén es la mas recomendada?
Escenario
El problema de Mica

Mica, una alumna de quinto afio y amiga de Teresa, le comentd que en la clase de
Educacion para la Salud, el profesor hablé sobre la higiene de los érganos
sexuales, entre otros cuidados menciond que tanto los hombres como las mujeres
deberian lavarse su zona intima con jabon neutro, eso llamo6 su atencién y le
preguntd al profesor alguna marca que €l recomendara, sin embargo la respuesta
del profesor no la dejé satisfecha, él contestd que se fijara en la etiqueta y que si

decia “jabon neutro” ese estaba bien.

Ella sabe que su amiga esta en el ultimo afo de prepa y que esta llevando otro
curso de Quimica, por lo que le dice que si podria hacer algun experimento que le
indicara sin lugar a dudas qué marca de jabdn neutro es mejor y que ademas le
explique detalladamente cdmo comprueba que el jabdén de esa marca realmente

es neutro, dado que ella es muy incrédula.

Teresa no se siente segura sobre qué hacer asi que recurre a sus companeros de

clase y les expone la situacion.

¢, Qué podemos hacer y como le explicamos a Mica por qué recomendamos esa

marca de jabén?



Datos

ANEXO 15-A
Rejilla de argumentacion de Toulmin

237

Justificacion
J

Fundamentacion

F

Referencias:

Conclusion

C

Refutacién
R
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Anexo 16-A
Actividad de Evaluacion
Guia paralarubrica de coevaluacion-autoevaluacién

Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jabon es la mas recomendada?

Objetivo

Evaluar el desempefio de tus companeros de equipo y al mismo tiempo evaluar tu
propio trabajo en el equipo, durante las actividades planteadas en el ABP de pH
¢, Qué marca de jabon neutro es mejor?

¢ Qué hacer?

Anota una (X) en la opcidén que mejor describa el trabajo del compafiero que estas
evaluando, incluye tu nombre y realiza tu propia evaluacion.

Es importante que seas honesto con tus selecciones, asi tu companero y tu
mismo, reflexionaran acerca de lo que pueden mejorar.

Los valores asignados van del 1 al 3

La rubrica se presenta a continuacion.
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ANEXO 17-A
Rubrica de coevaluacién-autoevaluacién para Actividad 7

Proyecto de pH: ¢ Qué marca de jabén es la mas recomendada?

Nombre Grupo

Objetivo

Evaluar el desempefio de tus compafieros de equipo y al mismo tiempo evaluar tu
propio trabajo en el equipo, durante las actividades planteadas en el ABP de pH
¢ Qué marca de jabon neutro es mejor?

¢ Qué hacer?

En la primera fila anota el nombre completo de cada companero incluyendo el
tuyo, ocupando una columna para cada nombre.

Anota una (X) en la opcién que mejor describa el trabajo del compafiero que estas
evaluando, realiza tu propia evaluacion en la columna que tiene tu nombre.

Es importante que seas honesto con tus selecciones, asi tu comparfero y tu
mismo, reflexionaran acerca de lo que pueden mejorar.
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RuUbrica de coevaluacién-autoevaluaciéon

Nombre Grupo

2 Tuvo algunas participaciones durante
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el desarrollo del experimento

No participd, se limité a ver lo que
hacian los demas o lava el material

Puntaje total
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ANEXO 18-A
Lectura
Amortiguadores en la sangre

El pH del plasma sanguineo de las personas se mantiene
a un nivel constante. Si el pH baja de 7.35 se tiene una
condicion conocida como acidosis; si sube de 7.45, se
tiene una alcalosis.

Cuando el pH llega a elevarse por encima de 7.8 o a
descender a menos de 6.8 (debido a respiracion
defectuosa, inanicidon, insuficiencia renal u otra
enfermedad), la persona puede sufrir dafios irreversibles
en el cerebro, o incluso morir.

Por fortuna, la sangre humana tiene tres sistemas amortiguadores, de los cuales el mas
importante es el sistema amortiguador de hidrdégeno carbonato/acido carbonico (HCOs!
[H2CO3).
Si penetran acidos (iones hidrogeno) en la sangre, son “capturados” por el hidrogeno
carbonato (HCO3"), con formacion de acido carbonico (H2COs) que es un acido débil.
HCO;'" (ac) + H (ac) H,CO; (ac)
Mientras que exista suficiente hidrégeno carbonato capaz de “atrapar” el acido adicional, el
pH sufre pocos cambios.
El H2CO; es el otro integrante del sistema amortiguador, este se ioniza en pequefia
proporcion para formar iones hidrogeno e iones hidrégeno carbonato en disolucion.
H,>CO; (ac) H' (ac) + HCO;' (ac)

Cualquier base que entre al torrente sanguineo eliminard estos iones hidrogeno y formara
agua, pero se ionizan mas moléculas de acido carbonico para reponer los iones hidrogeno
eliminados de la solucion. A medida que se consumen las moléculas de 4cido carbdnico, se

puede formar mas de este compuesto a
partir de la cantidad de CO, que se | Los amortiguadores de la sangre mantienen su

encuentre disuelto en sangre. pH en 7.4. Cuando hay una Ssituacion de
emergencia, por ejemplo que una persona deje

COz (g) + H20 «———= HxCO;s (ac) de respirar, se eleva el nivel de CO; en la sangre
y se provoca una condicion conocida como

Otro sistema amortiguador en la sangre es o r
el de | @acidosis.

dihidrogenofosfato/monohidrégenofosfato Otra situacion es la hiperventilacion debida a
(H2P041'/HPO42') El exceso de 4cido estrés fisico o mental. La persona respira a tal
. rapidez que elimina demasiado CO; de los

reacciona con el monohidrégenofosfato , .
pulmones, generdndose una alcalosis. En estos

(HPO4*), formando el 4cido conjugado S
débil, dihidrogenofosfato (HyPOy 1-) casos se produce dolor en el pecho, aturdimiento
’ ' o sensacion de hormigueo en los labios o cerca

de la boca. Respirar dentro de una bolsa de
papel repone el CO, del cuerpo y elimina el
desequilibrio.

Cualquier exceso de base en el torrente
sanguineo se unira al ion hidrogeno que
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libere el dihidrogenofosfato, para generar agua.

Las proteinas también actian como amortiguador sanguineo ya que contienen en su

estructura, iones carboxilato (-COO!") que actiian como receptores de iones hidrégeno; y
iones -NH3!" que son capaces de donar iones hidrogeno para reaccionar con el exceso de
base para formar agua.
Estos tres amortiguadores pueden mantener constante el pH de la sangre, pero, la capacidad
amortiguadora tiene un limite. Se presentan situaciones criticas cuando ingresan grandes
cantidades de 4cido o base al organismo o cuando se altera el metabolismo en grado
considerable.

Adaptado por Celia Sanchez Mendoza, de: Burns, R. (2003). ”Fundamentos de Quimica’4°.
Edicion. Pearson Educacion p-498
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ANEXO 19-A

Cuestionario

Amortiguadores en la sangre

Nombre Grupo

¢, Qué hacer?

Lee atentamente las preguntas, reflexiona tus respuestas y contesta, apoyandote

con la lectura Amortiguadores en la sangre.

© N o g A~ 0w Db~

¢, Cual es el pH normal de la sangre?

¢, Qué rango de pH puede poner en peligro de muerte, a una persona?

¢ Por qué un aumento de CO2 en sangre produce una acidosis?

¢, Por qué una disminucion brusca de CO2 en sangre genera una alcalosis?
¢, Por qué respirar dentro de una bolsa de papel mejora la alcalosis?
Menciona los sistemas amortiguadores con que cuenta el organismo.

¢, Qué tipo de sustancias son los amortiguadores?

Explica  con ecuaciones como  funciona el amortiguador
dihidrogenofosfato/monohidrégenofosfato (H2PO4'/HPO4?).

a) Cuando se adiciona un acido

b) Cuando se adiciona una base

Puedes apoyarte de la animacion que presentan en la siguiente liga:

http://www.ehu.eus/biomoleculas/buffers/buffer.htm

Requieres tener instalado Adobe y Flash Player

Explica ¢ cuando deja de funcionar adecuadamente un amortiguador?


http://www.ehu.eus/biomoleculas/buffers/buffer.htm
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ALGUNAS EVIDENCIAS DE ALUMNOS

POE: jAH CLARO! OTRO MODELO
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POE: CONOCIENDO A BRONSTED-LOWRY
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DIPTICO: DOS MODELOS
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